МАССОВАЯ РАДИОБИБЛИОТЕКА 


Выпуск 543 


В. К. ЛАБУТИН 


КНИГА 
РАДИОМАСТЕРА 


ИЗДАНИЕ ТРЕТЬЕ, 
ПЕРЕРАБОТАННОЕ И ДОПОЛНЕННОЕ 


= 


ИЗДАТЕЛЬСТВО «ЭНЕРГИ Я» 
МОСКВА 1964 ЛЕНИНГРАД 


Редакционная коллегия 
А. И. Берг, Ф. И. Бурдейный, В. А. Бурлянд, В. И. Ванеев, 
Е. Н. Геништа, Ги. С. Джигит | И. П. Жеребцов, А. М. Канаева, 


Э. Т. Кренкель, А. А. Куликовский, А. Д. Смирнов, Ф. И. Тарасов, 
В. И. Шамшур 


УДК 621.37/39(07) 
л12 


Книга написана в виде учебного и справочного 
пособия для радиомастеров ремонтных мастерских 
и содержит сведения по установке, ремонту, нала- 
живанию и испытанию радиовещательных и теле- 
визионных приемников, магнитофонов и усилитель- 
ных устройств. Приводятся также важнейшие све- 
дения по. математике, черчению, электрорадиотех- 
ническим расчетам, электротехническим материа- 
лам, слесарному делу и по организации радиоремонт- 
ных мастерских. Теоретические вопросы рассмот- 
рены в тесной связи с пр я в 

Книга рассчитана на радиомастеров, а также на 
широкий круг радиолюбитёлей. 


Лабутин Вадим Константинович 
КНИГА РАДИОМАСТЕРА 


М.-Л. Издательство «Энергия», 1964, 528 стр. с рис. 
(Массовая радиобиблиотека, вып. 543) 
Темплан 1964 г. № 382 


Редактор Ю. И. Пленкин Технический редактор Е. М. -Соболева 


Сдано в производство 8/\У 1964 г. Подписано к печати 27/УП 1964 г. 
М-45600. Печ. л. прив. 27,06. Уч.-изд. л. 36,2. Бум. л. 8,525. 
Формат 84х1081/,, Тираж 200000 экз. (1-й завод 40000 экз.) Заказ 1854. 
Цена Гр. 60 к. 

Ленинградская тнпография № 6 Главполигряфпрома 


Государственного комитета Совета Министров СССР по печати 
Ленинград, ул. Моисеенко, д. 10. 


ПРЕДИСЛОВИЕ 


Наша страна вступила в завершающий этап великой культурной 
революции. На этом этапе должны быть созданы все необходимые идео- 
логические и культурные условия для победы коммунизма. 

Среди важнейших средств коммунистического воспитания и куль- 
турной революции возрастает значение радиовещания и телевидения. 
Программа КПСС предусматривает завершение радиофикации 
страны и строительство телевизионных центров, охватывающих все 
промышлеиные и сельскохозяйственные районы. 

К концу семилетки приемная радиосеть расширится на 30 млн. 
точек, а количество телевизоров увеличится до 15 млн. Уже в 1963 г. 
наша радиопромышленность выпустила около 5 млн. радиоприемников 
и радиол и 2,5 мли. телевизоров. 

Вместе с увеличением производства радиоаппаратуры появляется 
потребность в расширении сети радиоремонтвых мастерских и телеви- 
зионных ателье, в повышении качества нх работы. 

Кадры ремонтников или, как их принято теперь называть, радио- 
мастеров готовят техиические или ремесленные училища, но значитель- 
ное количество работников радиомастерских и телевизионных ателье 
выходят из среды радиолюбителей. На них в основном и. рассчитана 
данная книга. Она призвана помочь опытным радиолюбителям само- 
стоятельно ремонтировать радиоаппаратуру, а при желании стать 
радиомастерами. Книга может служить учебным пособием на курсах 
ДОСААФ, готовящих радномастеров, и на курсах переподготовки 
радиоремонтников и, иаконец, быть справочным пособием радиомастера. 
В ней собраны важнейшие сведения по ряду отраслей техники, сочета- 
ние которых составляет основу практической деятельности радио- 
мастера. 

В книге обобщены многообразные знания, которыми должен рас- 
полагать квалифицированный радиомастер, начиная от элементарных 
приемов пользования рабочим инструментом и кончая обнаружением 
и устранением повреждений в радиоприборах, монтажом радиоустройств 
ит. д. 

Сведения, необходимые для выполнения такого круга задач, 
не могут быть представлены в виде какого-то перечня исчерпывающих 
рекомендаций, который давал бы ответы на любые вопросы, возннкаю- 
щие в повседневной практической работе радиомастера. Только умение 
радиомастера самостоятельно ориентироваться в принципах работы 
радиоаппаратуры может указать ему наикратчайший путь к выявле- 
нию и устранению неисправностей, к которому следует прибегнуть 
в каждом конкретном случае. Поэтому в иастоящей книге нет готовых 
рецептов по ремонту того или иного типа приемников, нет и подробного 
описания всевозможных дефектов, которые могут встретиться в радио- 
аппаратуре. Но она содержит значительное количество принципиаль- 
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ных сведений, усвоение которых даст возможность сознательно произ- 
водить ремонт радиоприборов незавнсимо от их схемы. 

Можно сказать, что эта книга представляет собой небольшую 
энциклопедию ремонтника. Читатель найдет в ней важнейшие сведения 
по математике, черчению, электротехнике и раднотехнике, электротех- 
ническим материалам, слесарному делу и организации радиомастер- 
ской. Он подробно познакомится со всеми узлами радиоприемника как 
лампового, так и транзисторного, с электро- и радиоизмерительной 
аппаратурой н при желании может научиться монтировать, испыты- 
вать и ремонтировать радиоаппаратуру. 

Методической особенностью изложения является рассмотрение 
теории в тесной связи с ремонтной практикой, пояснение всякого тео- 
ретического положения и формулы примерами из практики. 

Несмотря на то, что каждая глава книги представляет закончеиное 
изложение самостоятельного раздела, выбранная последовательность 
глав определена как соподчиненностью самих разделов, так и степенью 
использования сообщенных раныше сведений. Поэтому рекомендуется 
при освоении материала книги не иарушать принятой в ней последо- 
вательности. 

Учитывая рост технических знаний широких кругов радиолюби- 
телей и радномастеров, связанный с политехническим обучением, рас- 
ширением сети технических училищ и развнтием радиолюбительства, 
автор счел возможным.в предыдущем издании несколько повысить уро- 
вень изложения некоторых вопросов, особенно в третьей, четвертой и 
одиннадцатой главах. Полученные отклики свидетельствуют о том, что 
нет необходимости снижать его в данном издании. 

Во второе издание была добавлена глава, посвященная вопросам 
установки и мелкого ремонта телевизионных приемников. Она не пре- 
тендует на полноту изложения вопросов ремонта телевнзоров и при- 
звана помочь радиомастеру в освоении работ, связанных с установкой 
н мелким ремонтом телевизоров. 

Это было положительно оценено читателями, и в третье издание 
мы добавили еще главу о магнитофонах, которую написал известиый 
специалист по звукозаписи В. Г. Корольков. Им же написан раздел 
© стереофонических приемниках и уснлителях, помещенный в четвер- 
той главе. 

Автор и редакция пользуются случаем поблагодарить всех чита- 
телей, высказавших замечания и пожелания, которые мы постарались 
учесть при подготовке третьего издания. 
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ГЛАВА ПЕРВАЯ 
НЕКОТОРЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ МАТЕМАТИКИ 
1-1. Меры точнести 


Приближенные числа. Все числа, с которыми приходится встре- 
чаться радиомастеру в его повседневной практике, исключая случаи 
подсчета количества предметов, являются приближенными. Это значит, 
что называемое или записываемое число всегда несколько отличается 
от действительного значения той велнчины, которую хотят описать 
с помощью этого числа. 

Если число появилось в результате проведения измерения, то оно 
несет в себе погрешность измерительного прибора. Если число фигу- 
рирует в задании на работу, то хотя по своей природе оно может быть 
точным, но реализовать его удается лишь с определенным допуском 
из-за несовершенства инструмента. 

Важнейшим условием быстрого и успешного выполнения работы 
является правильная оценка необходимой точности. Низкая точность 
в соблюдении заданных величин и размеров или при измерениях не 
позволяет достичь желаемых результатов. Погоня за неоправданно 
высокой точностью приводит к необходимости применения дорогостоя- 
щих инструментов и приборов, к значительно большим затратам труда 
и затягивает выполнение работы. 

При употреблении приближенных чисел пользуются понятием 
«верные знаки». Это первые отличные от нуля цифры, которые еше 
совпадают с действительным значением описываемого числа. Так, на- 
пример, если сопротивление имеет величину 81 528,4 ом, то с различ- 
ным числом верных знаков его можно описать следующими округлен- 
ными числами: 

81 528 ом — с точностью до пятого знака, 

81 530 ом — с точностью до чётвертого знака, 

81 500 ом — с точностью до третьего знака, 

82 000 ом — с точностью до второго знака. 

При таком округлении последнюю сохраняемую цифру увеличи- 
вают на единицу, если следующая за ней отбрасываемая цифра болыше 4. 
Если отбрасывается всего лишь одна цифра 5, то последнюю сохра- 
няемую цифру увеличивают на единицу лишь при условии, что она 
была нечетной. 

Для десятичных дробей действуют те же самые правила. Нужно 
только помнить, что нули, стоящие впереди значащих цифр, в расчет 
точности числа не принимаются. Так, например, число 0,082 является 
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приближенным с точностью до второго знака. Кстати, 0,082 Мом = 
= 82 000 ом. 

Очень часто приближенные числа записывают в форме произведения 
числа, составленного только из верных знаков (без нулей), на число 10 
в соответствующей степени, например 82. 103 или 82- 10-3. При опери- 
ровании такими числами следует помнить, что показатель степени 
числа 10 указывает, на сколько знаков правее (положительный пока- 
затель) или левее (отрицательный) находится запятая в исходном 
числе. 

При вычислениях с приближенными числами в ответе может по- 
явиться число с бблышим количеством отличных от нуля цифр, чем 
исходные, например, 678-13 == 8814. Однако верными знаками в данном 
ответе являются только первые две цифры, так как одно из исходных 
чисел имело лишь два верных знака. Поэтому результат вычисления 
надо сразу же округлить до 8800. Аналогично 108 : 25 = 4,32 и требует 
округления до 4,3. 

При сложении и вычитании верные цифры появляются только 
в тех разрядах, которые во всех исходных числах выражены верными 
знаками: 


2 400 __ 4800 
< 180 3 920 
ыы 880 = 900 
2663 = 2700 


В примере на вычитание, где в ответе остался лишь один верный 
знак, несмотря на то, что уменынаемое содержит два верных знака, 
а вычитаемое даже три, проявился очень важный для практики случай 
потери точности искомой величины при определении ее через разность 
двух других близких по значениям величин. При слесарно-механиче- 
ских работах и при проведении измерений надо всячески избегать 
определения малой величины (размера) в форме разности двух больших 
чисел, так как окончательная точность измерения при этом может резко 
снизиться. 

Погрешность и допуск. Мерой отклонения измеренного приближен- 
ного значения от действительной величины является погрешность. 
Мерой допустимого отклонения от заданной величины при выполнении 
работы является допуск. 

Различают абсолютные и относительные погрешности и допуски. 

Абсолютная погрешность или допуск — это разность между точ- 
ным и приближенным значениями. Абсолютные погрешности и допуски 
имеют ту же размерность, что и определяемая ими величина, например 
8 пф -= 2 пд. Эта запись означает, что действительное значение емко- 
сти может лежать в пределах от 8 — 2 = 6 пф до 8-[ 2 = 10 пф. 
Для. сопрягаемых размеров часто задают односторонний допуск, на- 
пример 20+0-3 мм. Это означает, что действительный размер должен 
находиться в пределах 20-:- 20,3 мм. 

Относительная погрешность или допуск — это отношение абсолют- 
ной погрешнобти или допуска к номинальному значению. Относитель- 
ные погрешности и допуски — величины безразмерные, и их обычно 
выражают в процентах. Емкость 8 пф = 2 Е с помощью относитель- 


ного допуска можно записать в форме 8 пф == 25%, ибо =. 100 = 25. 
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Типичная задача состоит в нахождении предельных значений по 
допуску, задаииому в процентах. 

Пример. Для гетеродина-приемника разрешается уход частоты 
вследствие прогрева не более 1% за 5 мин. В каких пределах должна 
быть частота гетеродина через 5 мин, если ои был настроен на частоту 
1200 кгц? 

1% — это 0,01; значит, разрешается абсолютный уход частоты 
гетеродииа на 1200-0,01 = 12 кгц. Таким образом, через 5 мин частота 
гетеродина может оказаться в пределах 1200 кгц -= 12 кгц или иначе 
1188-+ 1212 кгц. 


1-2. Формулы и уравиения 


Формулы — это закономерные математические соотношения между 
определенными величинами, выраженные в наиболее общем виде с по- 
мощью букв и математических символов. Например, площадь пря- 
моугольника всегда равна произведению размеров двух соседних его 
сторон: 

$ = аб, 


где 5 — площадь, @ и $ — стороны прямоугольника. 


В формулах широко применяются следующие математические 
символы: 


— равно 15 логарифм десятичный 

;> примерно равно 11 логарифм натуральный 

== не равно е основание натуральных лога- 
>> болыше рифмов = 2,72 

< меньше л отношение длины окружности 
> болыле или равно к диаметру = 3,14 

< меньше или равно эт синус 

3» много больше с0$ косинус 

«< много меньше 4< тангенс 

= т— д с котангенс 

-> стремится к... агс эш угол, синус которого ра- 
со бесконечность вен ... 

У сумма агс соз угол, косинус которого 
{ или | мнимая единица (УТ) равен ... 

А малое приращение агс {= угол, тангенс которого 
|а| абсолютное значение (мо- равен ... 


дуль) величины а 


Правила действия с отрицательными числами и дробями. Ниже 
приведены формулы, выражающие основные правила действий с отри- 
цательиыми числами и с дробями. В этих формулах буквами а, 6, с, 4 
обозначены положительные числа, символами (—р), (—9) — отри- 
цательные, а символами [р |, | 9 | — абсолютные значения этих отрица- 
тельных величин. Если, например, (—р) = —8, то [р | = 8; 

а-|- (р) =а— рр 
а — (-р) = а-| |2]; 
(-Р) а=а— [рр 
(р) —а= —@ + р}; 
(р) + (—-9 = Ор 19; 
27 —(С9 = 191—126 


а а 
в([—р= ар = 
(— р) 121 пет ГР] 
И ‚ СР. ВЕ. 
({—- ра= —а] рб но 
Зе И 
(—Р{— 9 =1[р 1196 рые РИ 

Ч Ме Е. 
о в: 
2 к 
Бо а! 
Е НИ. 

‘а в?’ 
ас а а _ а. 
Ба с №’ 

а с _ аа 6с 
и Е 
Е =: 

р а в‘ 


Степени, корнн и логарифмы. Результат умножения некоторого 
числа а самого на себя п раз называют п-й степенью числа а: 


п раз 
—— 
ай =а-а...а. 
Надо помнить, что 
п нулей 
—— 


10” =100...0. 


Любое число в первой степени равно самому себе а = а, а в нуле- 
вой степени — единице (5° = 1; 28 = 1 и вообще а? == ]). 
Наряду с положительными стененями широко употребляются 


отрицательные степени, например 10“, а_"`и т. д. Смысл отрицатель- 
ных степеней следующий: 


-п 


а = = 


1 
а" 
п нулей 
—— 
107" = 0, 00...01. 


При возведении в какую-либо степень отрицательной величины 
действуют те же правила, но в .результате надо ставить знак минус, 
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если показатель был нечетный. Четные стевени независимо от знака 
у основания положительны. Нанример, (—5)2 == 25; (—5)3 = —126; 


(—4)* = и ит. д. 


у В 
Дробный показатель степени вида —; означает действие, обратное 


возведению в степень, — извлечение корня п-й степени: 
1 


_ п 
а" =уа. 
т 
Дробный показатель вида —_ означает комбинированное действие 


а" = Ут-= (ах. 


Из отрицательных величин извлекаются корни только целых не- 
четных степеней, причем ответ получается отрицательный, например 
3 р 
у —64 = —4. Корни четных степеней из отрицательных колнчеств 
могут быть представлены лишь мнимой величиной, например У —9 = 
=3У —1 = 34, где {— мнимая единица. 

При решенни технических задач извлечение корней можно осу- 


ществлять с помощью математических таблиц (см. стр. 520), содержа- 
щнх вычисленные значения корней. 


Основные правила действий с корнями и степенями описывают 
следующне формулы: 


(@«-- в)? = а*- 2а6 + №; 

@— = 2 — 26+ 52; 

а — 5 = @ 6) (@— 5}; 
5" ="; Уф-Уа У; 


с "м. Иа Ув. 
(У УИ 


5 ья} Б-р 
а”а? — а"*"; а Уа о У а"+п, 
("= ат; У 'Уа="Уа. 


Подобно нзвлечению корня, логарифмирование тоже представляет 
собой действие, противоположное возведению в степень: отысканве 
показателя степени, в котерую надо возвести известное основание 
Ддля получения заданного исходного числа. Если, напрнмер, а* = 6, 
то х является логарифмом числа 6 при основании а, т. е. х = юва 6. 


И 


Наиболее распространены логарифмы при основаниях 10 (деся- 
тичные) ие == 2,718... (натуральные). Логарифмы определяются также 
при помощи таблиц. 

Основные правила действий с логарифмами: 


15 (25) = ва+ 15; 
15 (--) = ра— 155; 


16 (а") = пва; 
1 
(+) = —-пша; 


в (Уа) = ва 


(И) = "ва: 
ште= 1. 


При необходимости возвести в степень, извлечь корень или про- 
логарифмировать многочлен (выражение, состоящее из нескольких 
членов, соединенных знаками -|- или —) необходимо сначала вычислить 
этот многочлен и лишь затем производить упомянутые действия, ибо 


а ба" ы; 


Уа5+Уа+у5; 
15 (а- 9 = ва- 16. 


Площадн, объемы, веса. Формулы для определения площадей 
простейших фигур и объемов некоторых тел приведены на рис. 1-1, 
где применены следующие условные обозначения: $ — площадь, 
г — радиус, й — высота, @ — полная поверхность тела, У —- объем. 

Площади многоугольников и неправильных фигур вычисляются 
путем подразделения таких фигур на треугольники и суммирования 
площадей всех этих составляющих фигуру треугольников. 

Объем пирамиды или прямого конуса равен одной трети произведе- 


ния площади основания на высоту, т. е. У == = 58. 


Площади н поверхности приходится рассчитывать при серебрении 
токоведущих элементов высокочастотных деталей, а объемы — для 
определения расхода материалов и калькуляции изделий. 

Вес изделия определяется суммой весов вбех составляющих его 
деталей: 


п 
Ра Уно, = Ухо, + зе, + --- + Ие,, 
—1 


где Р — общий вес изделия; 
У:, И., .... Ил — объемы первой, второй и т. д. деталей; 
о, 0. -.-, ©, — удельные веса матерналов соответствующих 
деталей. 
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ЯДУг 
Ивадрет „Длина окружности 
Яна =л=аи4 
П2= 44-2 = 67892 


Прямеугельнии 
С» тя 
5=206 к 
м 
Пераллелограми Иольце 
> =0,78(24+4)9 
лареллелегипей 
в Грепеция 


У=Яв 


= @=Даб+ алой) 


те цилиндр 
И=5й 


@=пал+27 


Е ИА 


Полы целинор 


Треугельнинц 
т 5=—@_ 

й И= 5 

й=лай+ 
г. ‚| +701 +25 

Примвоуголёный 
првуаАЛЕНИИ /ер 

[1 [4 =742 

= = 03 
в 


а 


Рис. 1-1. Площади и объемы основных геометрнческих фнгур и тел. 


$ — площадь; © — полная поверхность; У — объем. 
—— 
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Удельные веса наиболее употребительных материалов приведены 
в табл. 1-1. При расчете веса в граммах объем надо выражать в кубиче- 
ских сантиметрах (смз). Если объем выразить в кубических дециметрах 
(0м3), то вес получится в килограммах. 


Таблица 11-1 
Удельный вес некоторых материалов 
Удель- Удель- 
Материал ный вес, Материал ный вес, 
г/смз г/см 
Алюминий 2,7 Стекло 2,6 
атунь . 8,5 Текстолит 1,4 
Медь ‹„... 8,9 Фарфор Е № 2,4 
Олово . 7,3 Фторопласт ...... 2,2 
Оргстекло 0,94 Цинк и а 5 7,1 
Полистирол 1,06 Эбонит ... 1,5. 
Свинец .. 11,4 Электрокартон 2 
Сталь ‚„..... 7,3 
Серебро .„.... 10,5 


Пример. На пустотелый фарфоровый каркас с внешним диа- 
метром Ох = 80 мм, внутревним Ак = 70 мм и высотой Я; == 100 мм 
намотана- катушка из и = 30 витков медного провода диаметром 4п = 
= 2 мм. Определить вес всей катушки. 

Определим сначала объем каркаса. Площадь основания его $, = 
= 0,785 (22 — 42) = 0,785 (8? — 7?) — 11,8 см?. Объем У, = $1, = 
= 11,8.10 = 118 смз. Удельиый вес фарфора составляет 2,4. Следова- 
тельно, вес каркаса равен 118.2,4 = 283 == 280 г. 

Для определения веса провода нужно знать его объем и удельный 
вес материала. Площадь поперечного сечения провода $; = 0,7854? = 
= 0,785.22 = 3,14 мм? = 0,0314 см?, средний диаметр каждого витка 
4в = Рк- 4 = 80-+ 2 = 82 мм = 8,2 см, длина витка [; = па» = 
—= 3,14.8,2 = 25,7 см и длина всего провода [1 = [ъ = 25,7 .30 = 
= 770 см. Следовательно, объем провода Уп = $1 = 0,0314 .770 == 
= 24,2 смзЗ. Так как удельный вес меди равен 8,9, то вес провода об- 
мотки будет равен 24,2.8,9 = 215 я 220 2. 

Полный вес катушки (каркаса и провода), таким образом, составит 
280 -|- 220 = 500 г. В 

Важнейшие геометрические соотношения. В любом треугольнике 
(рис. 1-2) сумма внутренних углов равна 180°: 


а+ Вру= 180°. 


В прямоугольном треугольнике (рис. 1-3) сумма двух острых углов 
равна 90°: 
а -- В = 90° (у= 90°). 


Теорема Пифагора: сумма квадратов катетов (сторои, прилежащих 
к прямому углу прямоугольного треугольника) равна квадрату гипо- 
тенузы (стороны, противолежащей прямому углу): 
а? - 6? = с, 
откуда 
с=Иа-- 6. 
14 


Это соотношение часто используется в электротехнических расче- 
тах, ибо сумма активного (Ю) и реактивного (Х) сопротивлений, соеди- 
ненных последовательно, равна тоже 


7 = ИВ - Х?, 


где 7 — полное сопротивление. 
На совпадении этих формул основан графический метод расчета 7. 


Рис. 1-2. Остроугольный тре- Рис. 1-3. Прямоугольный тре- 
угольник угольннк. 


Пример. Пусть А == 800 ом и Х = 600 ом. Выбирая удобный 
масштаб, например 20 ом на 1 мм, строят прямоугольный треугольник 
с катетами а == 800: 20 = 40 мм и Б= 600: 20 = 30 мм соответ- 
ственно. Измеряют длину гипотенузы с == 50 мм и определяют полное 
сопротивление 7 == 50-20 = 


= 1000 ом. 
Прямоугольный  треуголь- 
ник всегда можно построить, С; 


если известны или две стороны 
его, или одна из сторон и один 


2 
из острых углов. Если дан толь- 2. 
ко один острый угол, то можно С ы 
построить много подобных пря- | 
моугольных треугольников 
(рис. 1-4). 27= 

———_ 
и} 


У подобных треугольников 
соответственные стороны не рав- Я 


ны (ал-Ра» В аз; 1 5 62 56563; Е 


С1 = Са = сз). но соотношения а ый 
между размерами сторон оказы- 2, 

ваются одинаковыми, что может 

быть зсписано алгебраически © Рис. 1-4. Подобные треугольннкн. 


помощью пропорций, например: 
аа, =: : 6%. 


Пропорциями часто пользуются при выполнении работ по разметке, 
при черчении, при расчете соединений однородных элемеитов электри- 
ческой цепи. Свойства пропорции: 

1) отношения первых и вторых членов равны, т. е. 


аа: = а: 6.; 
2) произведения средних и крайних членов равны, т. е. 
а26, = а, 6. 
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Тригонометрические функции. Поскольку величина одного острого 
угла в прямоугольном треугольнике определяет соотношения между его 
сторонами, часто указывают вместо угла непосредственно отношения 
сторон, причем употребляют специальные математические символы. 
В соответствии с рис. 1-3 нанболее употребительные в электрорадиотех- 
нике тригонометрические функции имеют вид: 


. а 

синус угла а это —; 
[2 

косинус угла © 60$ @= ——; 
а 

тангенс угла а + а= ь} 
[2 

котангенс угла & са = м 


Значения тригонометрических функций предпочитают сообщать 
в форме уже вычисленных отношений — одним числом (см. прнложе- 
ние 4 на стр. 522). 

В то время как в прямоугольном треугольнике острый угол @ 
может лежать в пределах от 0 до 90°, понятие тригонометрических функ- 
ций распространено на любые углы: и ббльшие 90°, и меньшие нуля 
(отрицательные). Прн этом все тригонометрические функции проявляют 
ОО = значения их повторяются при увеличении угла на 

эт (© -- 360° п) = эт а; 


с0$ (а -- 360° п) == соз а; 
40 (а-- 360° л) = ша; 
ср (а -- 360° п) = са, 


где п — любое целое чнело (в том числе отрицательное). 
Функции дополнительных углов: 


эт В = с0$ ©; 


1 
в 
сё В = - 
ЕР = Ява’ 
где В = 90° — а. 
Функции отринательных углов: 
эт (—0) = —5шта; 


с0$ (—0) == с0$ а; 


45 (—0) = — 6 ©; < (—@) = —с 5 а. 
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Важнейшие соотношения между тригонометрическими функциями: 


эп а =. ао а 
= 44а; ЯПа- с05за =1; 
С05 @ ы , ле: 
с05 а 1 
эта — 88 ча; 
1 
т 2а = 2 $1 @ с0$ @; ча — 5 60520; 
+12 2 1 1 
с0$ 2а = с05? а — 51129; 60$ —= 5+ —5- 08 2%; 
па апт В ож В; 
сова | сов = 2 с ЕВ со “В. 


Уравнения с одним неизвестным. Формулы, в состав которых 
входят неизвестиые величины, называются уравнениями. Основная 
задача при оперировании уравнениями — решение их относительно 
неизвестных величин. Это достигается путем таких преобразований, 
в результате которых слева остается только одна искомая величина, 
а все известные собираются в первой части уравнения. 

Общее правило, по которому разрешается производить необходи- 
мые преобразования, состоит в том, что производя одииаковые действия 
с обеими частями уравнения, мы не нарушаем условий равенства их. 

Так, можно к обеим частям уравнения прибавлять (или отнимать) 
одинаковые величины, например: 

если х—а= 6 с, 

то х—афа= Е с-а, 

т.е. х= роса. 

Обе части уравнения можно умножать или делить на одинаковую 
величину (кроме иуля), иапример: 

если ах == 6, 


ах ь 
то — = —, 
а а 

Г.) 
т.е. х = —. 
а 


При таких действиях общее правило проявляется внешне так, 
будто производится перенос отдельных членов уравнеиия из одной 
части в другую с одиовремеиным изменением действия на обратное: 
слагаемые` становятся вычитаемыми, сомножители — делителями, чи- 
слители — знаменателями и наоборот. 

Можно обе части уравиеиия возвести в одну и ту же степеиь или 
извлечь из них одинаковый корень, например: 


если а -- 6? = 2, 


то Иа - = х. 
2 В. К. Лабутин 17 


Кроме того, всегда можно левую-и правую части взаимно менять 
местами: 


если У? 8 =х, 
то х= Ут Ы. 
Разрешается одновременно изменять знаки левой и правой частей 
на обратные, например: 
если —х=а-— В, 
то х=ф— а, 
и записывать равенство между величинами, обратными обеим частям; 


Примеры: 
1. Из уравнения резонансной длины волны колебательного контура 
А = 1,88 УГС найти необходимую емкость колебательного контура 
(С = х), если длина волны А и индуктивность Ё заданы: 
А? = 1,882РС; 


Аз 
— 1,8821 ^ 


2. Из уравнения токов в двух параллельно соединенных сопротив- 


лениях —— Ш найти ток /., если известны /1, Ва и Вз: 
Г, К ; 


[8] 


Де Е, = 
ь Ю. ’ 


— АЕ 
В» * 


ь 


3. Дано 


аэть а Ре 
=-—_—е, найти х: 
Гы и 
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1-3. Функции и способы их представления 


Функция. Большинство величин, с которыми приходится иметь 
дело в технике, являются переменными величинами, могущими при- 
нимать различные значения. При этом значения, принимаемые одними 
величинами, обычно зависят от того, какие значения приданы другим 
переменным величинам. Так, например, коэффициент усиления усили- 
теля может быть различным в зависимости от того, на какой частоте 
он измерен. В этом случае и частота и коэффициент усиления должны 
рассматриваться ‘как переменные величины, причем частоту можно счи- 
тать независимой переменной (мы выбираем ее при измереиии коэффи- 
циента усилеиия произвольно), а коэффициент усиления — зависимой 
переменной или функцией частоты. 

В математике в общем виде независимую переменную (аргумент) 
принято обозначать символом х, а зависимую (фуикцию) — символом у, 
причем факт зависимости у от х записывают в виде 


у=р (>), 


который не объясняет, как именно и зависит от х, а лишь констатирует 
наличие зависимости. 

Аналитнческое выражение функций. Представление зависимости у 
от х с помощью математической формулы называют аналитическим 
выражением функции. Если, иапример, нас интересует величииа 
тока Г, проходящего через некоторое известное нам сопротивление Ю 
при различных значениях прикладываемого к этому сопротивлению 
напряжения И, то, воспользовавшись законом Ома 


Т = ы 5 
Рю 
можно представить зависимость Г = у от И = х в виде 
т х 
к. 


Постоянная в данной задаче величина К называется параметром. 
В другой задаче величина А может сама быть переменной, например, 
при определении зависимости сопротивления проводника от его длины: 


а: 
-*. 


Здесь А = и (функция), длина проводника { == х (аргумент), а удельное 
сопротивление 0 и поперечное сечение $ — параметры выбранного 
проводника. 

В свете понятия о функциях все расчетные формулы можно рас- 
сматривать как аналитические выражения функциональных зависимо- 
стей, а разрешение уравнений относительно искомой величины как 
отыскание структуры функции в явном виде. 

Таблицы. Вторым способом представления функций являются 
таблицы. В таблицах приводятся непосредственно вычисленные значе- 
ния функционально связанных величин. 

приложениях (см. стр. 520) номещены две математические таб- 
лицы, которые содержат вычислительные значения наиболее употре- 


ты #9 


бительных функций и служат для облегчения расчетов по многим фор- 
мулам. 


В таблице, приведенной на стр. 520, даны значения обратных ве- 
1 мч 
личин (--). квадратов (х?), кубов (хЗ} и квадратных корней (Их и 


У 10х) с точностью до третьего знака для значений аргумента (х) в пре- 
делах от 1,0 до 10,0. Если заданное число лежит за этими пределами, 


то его надо представить в форме произведения х- 10%, где х будет лежать 
в пределах 1,0-- 10, и воспользоваться правилом, указанным в последней 
строке таблнцы. Корень квадратный при четных степенях п сомножи- 
теля 10 определяют по столбцу И х, а при нечетных — по столбцу И 10». 
Примеры: 
1. Вычислить‘ дробь 


18 
Представим 18 как 1,8- 10%. При этом х = 1,8; п = 1. По таблице 


1 
находим — = 0,556 и десятичный множитель 10-1. Таким образом, 


1 
— = . -1 = 
18 0,556. 10 0,0556. 


2. Найти 0,062?. 

Представим аргумент как 6,2. 10-2, т. е. х= 6,2 ил = —9. Тогда 
х* = 38,4 и множитель 10” = 10-4, т. е. 0,062? = 38,4-10—* =. 
— 0,00384. 

3. Определить У'3,5, У 35 и У 0,35. 

Для х = 3,5 находим Их = 1,87. В следующих двух примерах 
подкоренные числа можно записать в форме 10-3,5 и 3,5. 10-1 соответ- 
ственно. Тогда для второго примера ответ найдем в столбце И10х как 
5,92, а для третьего примера, поскольку степень сомножителя 10 не- 


четная (—1), ответ берем из этого же столбца (5,92), но добавляем сомно- 
п —1—1 


житель 10 ? =10 ? =, т.е 10,35 = 5,92- 10-1 = 0,592. 

4. Найти 4203. 

Представим 420 как 4,2-10?. По столбцу х3З находим 4,23 = 74,1 
и множитель 10%” = 1032 == 108, т.е. 4203 = 74,1-108 == 74 100 000. 

В таблице на стр. 522 приведены значения тригонометрических 
функций ($1 а, соз а, + а, сё 0) заданного угла. Значения заданного 
угла в пределах от 0 до 45? помещены в первом столбце таблицы, обозна- 
ченном сверху буквой а, а значения от 45 до 90° — в последнем столбце, 
обозначенном снизу буквой а. Внутренние четыре столбца чисел, 
содержащие значения искомых функций, обозначены сверху знаками 
Уп 0, с0з о, во, ска, а снизу — соответственно со$ @, эт а, св а, 
«о. Если заданный угол меньше 45°, то для определения искомой 
функции пользуются тем столбцом, вверху которого поставлено обо- 
значение этой функции; если же заданный угол больше 45°, то для оты- 
скания значения неизвестной функции пользуются столбиом, внизу ко- 
торого поставлено ее обозначение. 

Прим ер- Найти 45 35°. 

Для {в 35° отыскиваем в левом столбце угол 35° и на этой же строке 
в столбце, обозначенном сверху символом 1 о, читаем 0,700. Значит, 
45 35° == 0,700. 
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Если по известному значению тригонометрической функции тре- 
буется определить угол, то задаиное число отыскивается виутри таблицы 
в отведенном для соответствующей функции столбце, а значение иско- 
мой величины (угла) читают на той же строке в столбце а. 

Пример. Дано 46 а = 2,57, найти 0. Это же задание может быть 
сформулироваио иначе: найти агс {5 2,57. 

Среди значений тангенса нет числа 2,57. Тогда находим в таблице 
ближайшие числа 2,48 и 2,60 и останавливаемся на числе 2,60, как наи- 
более близком к заданному. Так как это число помещено в столбце, 
обозначенном символом { @ снизу, то величину искомого угла отыски- 
ваем в правом столбце © среди значений 45—90° и получаем а = 69°. 

Интерполяция. Встречающиеся на практнке таблицы не всегда 
содержат достаточное количество различных значений заданных ве- 
личин. Напримёр, в табл. 1-2 режимов лампы 6ПИТ указаны только 
три значения напряжения на аноде (315, 250 и 180 8), в соответствин 
с которыми только и могут быть выбраны прочие величины. А каковы 
будут эти величины при напряжении, например, 220 в? Это можно опре- 
делить методом интерполяции. . 

Наиболее простой н удовлетворяющей требованиям практической 
точности является линейная интерполяция. При этом прежде всего 
определяют, между какими двумя помещенными в таблице значениями 
находится значение заданной величины. 

В нашем случае напряжение на аноде 220 в находится между 
напряжениями 250 и 180 в. Поэтому выписываем из табл. 1-2 эти бли- 


Таблица 12 


Режимы лучевого тетрода 6П1П 


Режимы 
Величины 

1 и ш 
Напряжение на аноде, в - -.....| 315 250 180 
Напряжение на экранирующей сетке, в 225 250 180 
Напряжение на управляющей сетке, в - —13 —12,5 —8,5 
Сопротивлеине нагрузкн, ком Не. 5 8,5 5 5,5 
Выходная мощность, ва... ..- 5.5 4,5 2 


жайшие два режима и определяем разности между сосответствующимн 
им значениями каждой величины: 


п Ш Разность 

Напряжение на аноде, в . . - 250 180 70 
Напряженне на экраннрующей 

сетке, в еее 250 180 70 
Напряжение иа управляющей 

сетке, в чо... 1,5 —8,5 —4 
Сопротивление нагрузки, ком - 5 5,5 —0.5 
Выходная мощность, ва ... 4,5 2 2,5 


Полученные разности показывают, насколько увеличивается зна- 
чение каждой величины при увеличении анодного напряжения от 180 
до 250 в, т. е. на 70 в. У нас же задано анодное напряжение 220 в, что 


4 
больше 180 в лишь на 40 в, т. е. на т-== той разности, которую 
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дают ближайшие два табличных значения. Линейная интерполяция 
предполагает, что все величины в рассматриваемых пределах изме- 


Е: 
няются равномерно. Следовательно, умножив каждую разность иа =, 


высчитываем поправку для соответствующих величин: 


4 ы 
70. ==40 в— поправка для напряжения на экранирующей 


сетке; 
4 & 
4—2 в — поправка для напряжения на управляющей 
сетке; 


4 
—0,5.— = —0,3 ком — поправка для сопротивления анодной на- 
грузки; 
4 
255. = —14 ва — поправка для выходной мощности. 


Прибавляя эти поправки к значениям, соответствующим анбдному 
напряжению 180 в, получим: 

напряжение на экранирующей сетке равно 180 - 40 == 990 в; 

напряжение на управляющей сетке равно —8,5 -|= (—2,3) = 
= —10,8 в; 

сопротивление анодной нагрузки равно 5,5 -|- (—0,3) == 5,2 ком; 

выходная мощность равна 2 -[ 1,4 = 3,4 ва. 

Номограммы. Если в таблицах приводятся отдельные числовые 
значения зависящих друг от друга величин, то в иомограммах они 
заменяются непрерывными числовыми-шкалами. чем облегчается иахо- 
ждение любых промежуточных значений величин. Точность и быстрота 
нахождения искомой величины зависят от умения читать данную 
шкалу. Например, на правой шкале (1) номограммы (рис. 1-5) проме- 
жуток между штрихами 10 и 20 разделен на две части длинным штри- 
хом. Очевидно, что этот штрих обозначает число 15. Каждая часть 
10—15 и 15—20, в свою очередь, разделена на нять частей мелкими 
штрихами. Отсюда определяем, что цена одного мелкого деления со- 
ставляет 1, т. е. первый мелкий штрих обозначает число 11, второй 12 
ит. д. 

- Путем практической тренировки глаза надо выработать навык 
определения промежуточных чисел, для которых на шкале не нанесены 
штрихи. Если, например, заданная частота равна 3,7 Мгц, а на шкале 
имеются штрихи, соответствующие чнслам 3,5 и 4 Мгц, то промежуток 
между этими штрихами мысленно разбивают на пять частей и, отклады- 
вая от штриха 3,5 две такие частн, находят положение числа 3,7 Мгц. 

Наиболее просты номограммы, служащие для определения одной 
неизвестной величины по одной заданной величине. Они представляют 
две числовые шкалы, нанесенные по обеим сторонам одной линии. 
Такая номограмма и представлена на рис. 1-5. Левая шкала выражает 
значения длины волны А в м, правая — соответствующие значения 
частоты { колебаний. 

Пример. Требуется определить частоту, соответствующую 
длиие волны 1200 м. 

Находим на левой шкале точку, соответствующую 1200 м. На пра- 
вой шкале число, соответствующее этой точке, будет 250. Это и есть 
искомое значение частоты (в-ягц). 
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Рис. 1-5. Номограмма для определения длины золны 
и частоты электрических к аний. 


ы Е 


Номограммы, связывающие более двух величин, соответственно 
имеют большее колнчество шкал, которые вычерчнваются в определен- 
ных масштабах н занимают определенное взаимное расположение, 
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Рис. 1-6. Номограмма для определения И, В. Ги Р. 


например номограмма, изображенная на рис. 1-6. Для расчетов по 
таким номограммам надо иметь прямую линейку (желательно про- 
зрачную)- 

На двух шкалах, выражающих значения известных величнн, 
находят точки, обозначающие заданные значения этих величин (на- 
пример, 20 ви 100 ом на рис. 1-6). К найденным точкам прикладывают 
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прямой бортик линейки. В точке пересечения лннейкой третьей шкалы 
читают искомое значение величины, выражаемой этой третьей шкалой 
(0,2 а). 

п имер. Определить необходимую величину сопротивления 
сеточного смещения, если катодный ток лампы равен 5 ма, а напряжение 
смещения должно быть равно 12,5 в. 

На шкале Ц (напряжение) находим точку, соответствующую 
12,5 в, а на шкале [ (ток) — точку, соответствующую 5 ма. Накладывая 
линейку так, чтобы ее бортик пересекал шкалы И и [ в найденных 
точках, в точке пересечения линейкой шкалы А читаем ответ (2500 ом). 


Рис. 1-7. Коордивнатные оси и координатная сетка. 


Номограмма на рис. 1-6 содержит также шкалу мощностей Р. 
Указанным уже способом определяется любая из четырех величин 
(0, К, 1, Р) по значениям любых других двух величин. 

Графики. Графики, как и таблицы и номограммы, служат для не- 
посредственного определения значения неизвестной величины по за- 
данному значению другой, известной. величины. Кроме того, графики 
дают наглядное представление о характере и смысле зависимости между 
связанными величинами. 

Основой всякого графика являются координатные оси, которые 
обычно представляют’ две пересекающиеся под прямым углом, т. е. 
взаимно перпендикулярные, шкалы чисел: горизонтальную (ось Х, 
илиось абсцисс) и вертикальную (ось У, илиось ординат); 
на осях строится координатная сетка (рис. 1-7). Любая точка в преде- 
лах координатной сетки может быть обозначена определенным и притом 
только одним сочетанием числа, взятого на оси Х, с числом, взятым 
на оси У; например, точка а на рис. 1-7 определяется числами х = 40 
и у = 20, точка 6 — числами х = —17 иу= И, точка с — числами 
х = 26, у= —16. 

Нанося в пределах координатной сетки точки, связывающие соот- 
ветствующие значения аргумента и функции, и соединяя затем эти точки 
отрезками прямых или плавной кривой линией, можно получить гра- 
фик этой функции. 

На рис. 1-8 представлен в качестве примера график допустимой 
нагрузки током медного провода. Он может быть применен для опре- 


деления наибольшего допустимого тока в проводе, диаметр которого 
известен. 
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Пример. Диаметр провода 4 равен 0,8 мм. Определить наиболь- 


ший допустимый ток { в ием. 


На горизонтальной шкале 4 находим точку 41; соответствующую 
диаметру провода 0,8 ми, и сносим вдоль вертнкальных лииий коор- 


Гм 
м 


0 45 Й И 
Диаметр, мм 


Рис. 1-8. График допустимой на- 
грузки провода током. 


динатной сетки положение этой точ- 
ки на линию графика (точка /). 
Затем сносим вдоль горизонтальных 
линий координатной сетки положе- 
ние точки {1 с графика на вертикаль- 
ную шкалу / и получаем на этой 
шкале точку /:, которая соответ- 
ствует току 1 а. Это и есть наиболь- 
щий допустимый ток в проводе диа- 
метром 0,8 мм. 

Этот же график можно исполь- 
зовать для решения обратной задачи 
(для нахождения диаметра провода 
но заданному току). 

Часто при графике указывают 
дополиительные условия  (пара- 
метры), без соблюдеиия которых 
данный график будет не верен. Па- 
раметром графика на рис. 1-8 яв- 


ляется плотность тока 2 а на каждый мм? сечения провода. Такая 
плотность тока допускается для проводов обмоток трансформаторов. 


В проволочных сопротивлениях, 
например, допускается бблыпая 
плотность тока, и для их рас- 
чета нужен другой график. 
Для того чтобы не вычерчи- 
вать большого ‘числа графиков 
одних и тех же функций при 
различных значениях параметра, 
часто прибегают к семействам 
графиков, в которых для различ- 
ных значений параметра приво- 
дится несколько графиков в пре- 
делах одной координатной сетки. 
Подобноесемейство представлено, 
например, на рис. 1-9, иа котором 
ажено семейство анодно-се- 
точных характеристик трехэлек- 
тродной лампы. Оно показывает 
зависимость анодного тока от 
напряжения на управляющей 
сетке при трех различных зна- 
чениях напряжения на аноде 
„лампы ((.=150 в, 200 ви 250 8). 
Кроме того, неизменным допол- 
нительным условием для всех 


1 № й 


7/2 12 5..1 = 
Папряженее ме сене, 9 
Рис. 1-9. Семейство анодно-сеточных 


характеристик триода. 


характеристик семейства является напряжение накала лампы ИУн=6,3 в. 
Принцип чтения системы графиков поясняет следующий пример. 
Пример. Определить аиодный ток лампы при напряжении на 

аноде 250 в и на управляющей сетке —8 в. 
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Нример. Диаметр провода 4 равен 0,8 мм. Определить наиболь- 


ший допустимый ток 7 в ием. 


На горизонтальной шкале 4 находим точку 41; соответствующую 
диаметру провода 0,8 мм, и сносим вдоль вертнкальных линий коор- 
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диаметр, мм 


й 


Рис. 1-8. График допустимой на- 
грузки провода током. 


динатной сетки положение этой точ- 
ки на линию графика (точка /). 
Затем сносим вдоль горизонтальных 
ЛИНИЙ координатной сетки положе- 
ние точки / с графика на вертикаль- 
ную шкалу Г и получаем на этой 
шкале точку /:, которая соответ- 
ствует току 1 а. Это и есть наиболь- 
ший допустимый ток в проводе диа- 
метром 0,8 мм. 

Этот же график можно исполь- 
зовать для решения обратной задачи 
(для нахождения диаметра провода 
но заданному току). 

Часто при графике указывают 
дополиительные условия  (пара- 
метры), без соблюдеиия которых 
данный график будет не верен. Па- 
раметром графика на рис. 1-8 яв- 


ляется плотность тока 2 а на каждый мм? сечения провода. Такая 
плотность тока допускается для проводов обмоток трансформаторов. 


В проволочных сопротивлениях, 
например, допускается бблышая 
плотность тока, и для их рас- 
чета нужен другой график. 
Для того чтобы не вычерчи- 
вать большого ‘числа графиков 
одних и тех же функций при 
различных значениях параметра, 
часто прибегают к семействам 
графиков, в которых для различ- 
ных значений параметра приво- 
дится несколько графиков в пре- 
делах одной координатной сетки. 
Подобноесемейство представлено, 
например, на рис. 1-9, иа котором 
изображено семейство анодно-се- 
точных характеристик трехэлек- 
тродной лампы. Оно показывает 
завнсимость анодного тока от 
напряжения на управляющей 
сетке при трех различных зна- 
чениях напряжения на аноде 
„лампы (И.=150 в, 200 ви 250 в). 
Кроме того, неизменным допол- 
нительным условием для всех 
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Папряэеные ме сене, 9 


Рис. 


2". -“ 


1-9. Семейство анодно-сеточных 
характеристик триода- 


характеристик семейства является напряжение накала лампы Ин==6,3 в. 
Принцин чтения системы графиков поясняет следующий пример. 
Пример. Определить аиодный ток лампы при напряжении на 

аноде 250 в и на управляющей сетке —8 в. 
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Используя график, обозначенный Иа == 250 в, переносим точку 
— 8 в с горизонтальной шкалы на вертикальную и находим на последней 
значение тока 8 ма. 

Очень часто пользуются графиками для того, чтобы наглядно 
представить характер зависимости одной величины от другой, причем 
иногда не указывают даже численных значений этих величин, оставляя 
оси координатной сетки «слепыми». Понять смысл такого графика — это 
значит уяснить, как одна величина изменяется при изменении другой. 

Если кривая направляется слева вверх направо, то это значит, 
что выражаемая ею величина у .растет с увеличением х. Чем круче 


у 


и=р’естояриея 


8) 


Рис. 1-10. Графики важнейших функций. 


поднимается линия графика при неизменном маститабе, тем быстрее 
‘увеличивается у. Если линия графика идет горизонтально, то это 
означает, что величина у. не изменяется и на данном участке не зависит 
от х. Если же линия графика направляется вниз, то это значит, что 
< увеличением х величина у уменьшается. 

Участки графиков, расположенные ниже горизонтальной оси, ука- 
зывают на то, что величина у здесь имеет отрицательные значения, прн- 
чем чем ниже от горизонтальной оси. спускается график, тем большие 
отрицательные значения приобретает переменная у. 

Если график состоит из повторяющихся участков кривой линии, 
то это свидетельствует о наличии периодической зависимости одной 
переменной от другой. 

Все эти положения легко продемонстрировать на примерах графи- 
ков важнейших функций. 

Графики важнейших функций. 1. Постоянная величина у == а. 
Она не зависит от х. Ее график выражается прямой, параллельной 
оси х (рис. 1-10, а). Так должна была бы выглядеть, например, идеаль- 
ная частотная характеристика видеоусилителя (в пределах полосы 
усиливаемых частот), если коэффициент усиления обозначить у, а ча- 
стоту — х. В действительности же некоторое‘ приближение к горизон- 


тальной прямой удается получить лишь для определенного диапазона 
частот. 
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и Р в логарифмической линейке 
обычного размера и = 250 мм, 
а для шкал Ди В и-—=125 ми; 
шкалы А и В укладываются на 
протяжении шкалы О два раза. 

Устанавливая начало или 
конец шкалы С движка против 
штриха т шкалы Р на корпусе 
логарифмической линейки, по- 
лучают против штрихалшкалы С 
произведение тя на шкале Ш. 


т 
Частное т находят, совмещая 


штрихи 7 шкалы Р и л шкалы С; 
тогда начало или конец шкалы С 
указывают на шкале ДР частное 


т 
=" Шкалы А и В выражают 


квадраты чисел шкал Ри С. 
Кроме этих основных шкал, на 
лицевой стороне корпуса лога- 
рифмической линейки обычного 
типа имеются: шкала К, на ко- 
торой нанесены кубы чисел шка- 
лы Р, и равномерная шкала РЁ, 
с мантиссами логарифмов чисел 
шкалы Р. На движке часто по- 
мещается шкала В, которая пред- 
ставляет собой нанесенную в об- 
ратном направленин (справа на- 
лево) шкалу Р. Эта шкала дает 
обратные величины чисел шка- 
лы Р. 

На обратной стороне движка 
помещены связанныесошкалой Р 
шкалы тригонометрических ве- 
личин: синусов (5), тангенсов (7), 
сииусов и тангенсов малых уг- 
лов (5Т); если движок вставить 
в корпус линейки обратной сто- 
роной, то на шкале р можно 
прочесть значение тригонометри- 
ческих функций углов, нанесен- 
ных на шкалах 5, Ги 57. 

‚ Кроме обыкиовенной счет- 
ной (логарифмической) линейки, 
имеется болышое число специ- 
альных счетных линеек, на ко- 
торых нанесены шкалы, приспо- 
собленные для специальных рас- 
четов (электротехнических, ги- 
дравлических и т. д.). 


РТА 


1-11. Логарифмическая линейка. 


Рис. 


соедннены к специальным отводам от первичкой обмотки выходного 
трансформатора. При правияьиом выборе режнма питания и части 
вервичной обмоткн и», введенной в цепь зкранирующих сеток, такой 
усилнтель может ‘сохранить экономичность и выходную мощность пен- 
тодного каскала, иизкое выходное сопротивленне триодного каскада 
и обеспечить, меньшие нелпнейные искажения, чем в случаях как пен- 
тодиого, так и триодного включения ламп. 

Этн новые ценные качества ультралинейного усилителя возникают 
в связи с особым нелинейным механизмом отрицательной обратной 
связи, создаваемой при указанном на схеме способе включения экра- 
нирующих сеток. Однако реализация этих преимуществ требует при- 
менения высококачествениого“выходного трансформатора © миннмзль- 
ными индуктивностями рассеяния. 

Типовые режимы ультралинейных усилителей приведены в табл. 4-5. 


Табянца 4-6 
Типовые режимы ультрелинейных каскадов 


Лампы 


м ". Рзых. Ки. % 


«| К, ом Ки. 


вс | 250 | 250 | 430 | 10 22.5 | 8 | 0.5 
6пзс | 385 | 385 | во | 6.6 | 43 | 20 | 0.7 
6714п | 300 | 300 | 130 | 8 83 | зо | 0.5 


Бестрансформаторный усилитель.  Высококачествзииий — выход- 
ной трансформатор, ле вносящнй существенных нелинейных и частотиых 
нскажеиий, является весьма сложиой н дорогой деталью. Поэтому 
создание оконечных уснлитемей, способных работать непосредственно 
на звуковую катушку громкоговорнтеля, представляет большой ннте- 
рее. Для реализации такнх усилителей разработаны специальные 
лампы, развивающие достаточную мощность при помижениом сопро- 
тивлении нагрузки, и громкоговорителн с повышениым сопротивленнем 
звуковой катушки. 

Распространенный вариант схемы бестрансформаторного усилителя 
приведен иа рис. 4-48. Эта. схема представляет собой разновидность 
двухтактного каскада с последовательным включением ламп. Исходные 
рабочие точки ламп выбираются так, что напряжения {относительно 
своего катода) н токи соответствующих электродов обеих ламп одииа- 
ковые, иапряжение питания аиодных цепей (а › распределяется между 
обеими лампами пополам. . 

Хотя сигнал подается только иа одну лампу «7, однако включениое 
в ее аиодную цепь сопротивление Кз. являющееся одновременно со- 
противлением автоматического смещения лампы Лз, передает усили- 
ваемый сигнал в противоположной полярности на управляющую сетку 
лампы „Л. 

Такнм образом, при усиленин сигнала в этой схеме, как и в обычном 
двухтактном усилнтеле, аибдные тожн обенх ламп нзыеняются в проти- 
воположных направлениях. Но поскольку лампы включеыы восдех 


р. 


довательно, а к средней точке их соедниення (к катоду 37») подключены 
громкоговорители, то разностный яок обенх ламп направляется в цепь 
громкоговорнтелей и, как обычно, усиленные ламкамн колебания сум- 
мируются. 

В отличне от обычных лвухтактных усилителей бестрансформатор- 
вый каскад по схеме рыс. 4-48 не может работать в классе В. так как 
лампа, Л. является одновременно фазоинвертором для лампы Л.» и 
в случае ее запирания на лампу Л» ие будет поступать усиливаемый 
сигнал. В связн с этим часто лампу УТ 


называют собственно выходной, у), 

а Л, — ведущей. у 
Следует также иметь в виду, что 6,8 к 

поскольку громкоговорители присоеди- 

нены к катодному выходу лампы УТ» ГК 


н к анодиому выходу лампы „7,, мощ-` 
ности. доставляемые в громкоговори- 
тели одной и другой лампами, в общем 
случае ие равны: ббльшую мощность 
отдает лампа Лз, нбо выходное сопро- 
тивлепие со стороиы катода ииже, чем 
со стороны анода. 

Выходной трансформатор 
однотактного усилителя. Ко- 
эффициент трансформации 00% 
выбирается из условий при- 
ведения сопротивлеиия иа- 
грузки к величине, требуемой  8т0д 
лыбранвым режимом оконеч- 
ной лампы. Согласио формуле 05 
(3-54г), коэффициент транс- 
формация 


РВ У в . 
= Рис. 4-45. Принципигльная схема бестраис- 


Применительно к выход- форматорного окозечного усилителя. 
кому трансформагору в каче- 
стве К„ надо подставлять сопротивление перемениому току звуковой 
катушки громкоговорителя Югр (на 20% больше ее сопротивления 
постоянному току), а в качестве Ю,э — требуемое выбранным режимом 


сопротивление нагрузки оконечной лампы А: 


Ки 4-14) 
жы ‹ 


Иидуктивиость [., первнчной обмотки траисфоруатора рассчиты- 
вается по приближениой формуле 


п = 


Е, Е 
#02, (+15) 
н 
тде п — низшая частота уснлевия. 
Пример. Определить параметры выходиого трансформатора 
для оконечного каскада на пентоде 6114 П, еслнхопротивлеиие звуковой 
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катушки громкоговорителя Кгр = 4 ох, приведенное сопротивление 
нагрузки К, = 8000. ом н низшая усиливаемая частота [, == 100 гц. 


По формуле (4-14) ‘находим 
8000 
в = у —_ = 45 


н по ‘формуле (4-15) 
ы 8000 


На частотную характеристику в области наиболее высоких звуко- 
вых частот. оказывает врелное влняние индуктивиость рассенния (ва- 


Рис. 4-49. Кон- 
струкции обмоток 
выходного зрэнс- 
форматара: е— че- 
сскциолирсван- 
ные сбмотки: 
6 — персысжаю- 
щисся обмстки; 
в — секциотиро- 
ванные обмотки. 


раметр. завясящий от конструкций трансформатора н трудно рассчи- 
тываемый заранее). Для уменьшения величины индуктивности рас- 
сеяния в наиболее высококачествекных конструкциях ‘применяют пере- 
межающуюся или секциониреванную обмотки (ри®. 4-49). 

Конструктивный расчет выходного трансформатора. По заданным 
значениям п, [., и среднему значенню постоянного тока /, ов первичной 
обмотке производят расчет сердесника и обмоточных даичых выходиого 
трансформатора. 

Площадь поперечного кечения $5 сердечиика выходного транс- 
форматора рассчнтывается по формуле 


р 
5: = во (4-16) 
где $ — в См? и Гар — в ма. 


Пластины сердечннка выбираются так, чтобы средняя длина 
магнитной силовой лннии [; (рис. 4-49, а), выраженная в сантиметрах, 


206 


не была меньше вычислениотго по формуяе (4-16) чясленного значе- 
ния 5с. Кроме того, пластииы должны быть разъемными, и необходимый `` 
зазор 6 (в миллиметрах) при сборке сердечника определяется формулой 


‚_ 1а 0 : 
=’ ий 
где 5: — число внтков первичной обмотки трансформатора: 
о = 600 / <. (4-18) 
5 
Толщина пакета пластин (в сантиметрах) 


Ба 5, (4-19) 


где а — ширина цеитрахьной части пластины, см. 
Диаметр провода первичной обмоткн (в миллнметрах) 


= Тао 
а: = 113 71000 (3-16а) 
где у (плотность тока) == 2--2,5 а/мм? и [20 — в Ма. 

Число внтков вторичной обмотки Ш н диаметр ее провода 4 
рассчитывается по формулам: 


=“; (4-20) 
а, =4, Уп. (4-21) 


В заключение расчета проверяют, достаточна ль площадь окна 
выбранного тина плаетни для размещения в ием обмоток. Для этой 
цели пользуются табл. 9-4 (на стр. 354), в которой указано, сколько 
витков плотной намотки при различном днаметре н изоляцин провода 
умещается, в-1 см? сечения обмоткн (в таблице не учтены изолирующие 
прокладкн между слоями, которые помещают нногда для повышения 
электрической прочности траисформатора нли для уменьшения соб- 
ственной емкости обмотки). 

Пример. Индуктивность первнчной обмотки трансформатора 
Ь, = 6 2н, коэффициент траисформанцнн п = 45, постоянный ток 
в первичной обмотке [4 о= 48 ма. Найти тип пластин, толщнну пакета 6, 
$. гл, @,, и и 4.. 

Находим 
482.16 

5000 


Выбираем Ш-образные разъемные пластины типа Ш-25 (см..стр. 519), 
у которых а-= 2,5 см и Г = 21,4 см. Тогда 


$е = = 7.4 см2. 


$ =1,1 = == 3,2 см; 
и, = 600 ве — 4100 внтков; 
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и. Е 4100 и 
4: = 1.13 55.1000.® 01 ми; шк —ц5- = 91 виток; 


4, =045/ 5 = 1 иж = О = 014 ми. 


Приведенный расчет’ выходного трансформатора однотактного 
усилителя остается верным н для трансформаторов двухтактного усн- 
лителя, за нсключеннем следующих пунктов: 

1. Коэффициент трансформации ‘п вычисляется по той же фор- 
муле*\4-14), нов качестве сопротивления Ан нужно подставлять реко- 
мендуемые табл. 4-5 для двухтактного уснлителя значения приведен- 
вого сопротнвления нагрузки между анодами ламп. а 

2. Формула (4-16) заме- 


РР няется формулой 
Рвых 
Е ФЕ Е. 
+ + 3.. В формуле (4-18) вме- 
п) 6/ 


сто множителя 600 нужно по- 


ставить 400. 
Рид. 4-50. Фазораздвоитель: а — с транс. 4. Двухтактвые  транс- 
форматором; б—с дросселем. форматоры делают без воз- 
душного-‘зазора. 


Фазораздвоители. В усилителях низкой частоты для перехода 
с однотактной схемы на двухтактную применяются’ так называемые 
фазораздвоителн, задачей которых является создание двух одинА- 
ковых по величине, но противоположных по фазе напряжений. Кажлое 
из этих. напряженнй подается затем к управляющнм сеткам одной 
н другой ламп двухтактного усилителя. 

На рис. 4-50, а изображена схема фазораздвоителя с трансформа-- 
тором Гр, у которого’ вторичная обмотка имеет отвод от ее середины. 
Эху схему целесообразно применять. в посщеднем каскаде предварн- 
тельного усилителя, когда двухтактный оконечный каскад работет 
в режиме классов АВ. илн В, т.е. когда от предоконечного каскада 
требуется некоторая мощность. 

Фазораздвоитель по схеме рис. 4-50, а по существу является транс- 
форматорным усилнтелем н как таковой может быть выполнен в форме 
усилителя иапряжения, еслн последний каскад работает без сеточных 
токов, т. е. в классе А яли АВ, нлн уснлителя мощности, если следую- 
щий за а ы каскад поставлен в режим классов АВ» 
или В. последнем сЛучае для получения ` наименыинх искаженчй 
нногда трансформатор включают не в анодную, а в катодную цепь 
(см. рис. 4-56). При этом, однако, коэффициент уснления лампы (и„) 
уменьшится до единнцы нз-за глубокой отрицательной обратной связи, 
но зато предыдущий каскад будет работать в режнме усилителя на- 
пряження. 

Для раздвоення фаз вместо трансформатора можно применить 
дроссель низкой частоты Др с отводом от средней точки (рис. 4-50, 6), 
в касестве которого может работать вторичная обмотка входного двух- 
тактного трансформатора с поврежденной первичной обмоткой. Однако 
коэффициент усилевия прн этом не может-быть таким же высоким, 
как у усилителя с повышающим трансформатором. ° 
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Переход с однотактной схемы на двухтактную без трансформаторов 
‘может быть осуществлен с помощью так называемых фазоннверс- 


Рис. 4-51. Фазониверсные схемы с отдельной лампой 
(инвертором). 


ных схем, две нз которых изображены на рнс. 4-51. Они могут 
применяться при условни, что следующнй каскад работает без сеточных 
токов. 

Нанменьшие яскаження вносит {  ХАЛАА } 
схема рис. 4-51, а, гле лампа Л» я 
работает с глубокой отрнцатель- 
ной обратной связью. . В схеме 
рис. 4-51, б сопротивление Ю, с ко- 
торого снимается напряжение для 
поворота фазы на лампу „/., при- 
ходится иногда подбирать опытным 1.57 
путем, чтобы добиться равенства на- 
пряжений, подаваемых на каждую 
из сеток лампы дзухтактного кас- 
када. Рис. 4-52. Получение второй фазы 

В массовых упрощенных кон- за счет одной №3, дама оконечного 
струкциях ниогда применяются де. 
схемы. в которых роль ниверторной лампы возлагают ва одну из ламп 
самого двухтактного усилителя. Одна нз ннх приведена ва’рис. 4-52. 


4-10. Вспомогательные элемеиты.н регулировки 


Обратнай связь в усилительных каскадах. Положительная обрат- 
ная связь, не доведенная до возникновення генерации, может приме- 
вяться в высокочастотных резонансных усилителях для повышеиня нх 
коэффициента уснлення М изб®рательностн. 

В супергетеродннном приемнике можно устранвать положитель- 
ную обратную связь в каскадах промежуточной частоты (рис. 4-53), 
поскольку в ннх настройка колебательных контуров постояина и потому. 
нег необходнмости регулировать ее в процессе приема. Така связь 
повышает усиление прнемннка в 2—3 раза и улучшает избирательность 
контура, в котором применена, а потому использование ее имеет смысл 
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в малолемповых супергетеродинах н в приемниках с малым числом 
резопанскых - контуров. 

В высококачесвенвых приемипках положительную обратвую 
связь не применяют, так как она все же взосит_некотэрье искажения 
и ухудшает стабильЗость пзраметров схемы. Я 

Заметим, что грв наличин авто- 
матыческого регулирогания усиле- 
иия (АРУ) в том касхаде, в котором 
поименена положитсльизя обратная 
связь, наблюдается э5фект автома- 
тического регулурозакия избнра- 
тельности: она возрастает при прие- 
меслабых и умельнизется при приеме 

Г сильчых сигналов. Это объясняется 

Е” зависимостью  стспенв обратной 

связн от крутизны характеристнки 

дру лампы. а крутизна зависит от отри- 

я цательного напряжения иа сетке, 

Рис. 4-53. Положительная обрат- которое создаеся сьхтемой АРУ 

ная связь в убалителе промежуточ- в соответствии с амплигудой при- 
у иимаемых сигналов. 

Отрацательная обратная связь состбут в том, чго часть получен- 
ного ча выходе усилителя переменного напряжения подводится в про- 
тивоположной фазе обратно — ко входу, что привсдет к снижению 
усиления. Так как подаваемое обратно напряжение максимально на час- 
тоте, иа которой максимально усиление, то снижение усиления будет на 
этой частоте нанбольшим. Следовательно, отрицзлельнгя обратная 


—> 


С-З 22-52 


Рис 4-54. Отрицательная обротизя сязь в ококечнс:м каскаде 
усилителя низкой частоты. 


связь-уменышает частотные искажения. Напряжение обратной связи 
содержит также нелинейные искажения н составляющу:о шума, созда- 
ваемые усилителем; следовательно, отрицательная обратная связь ‚Сни- 
жает также нелвнейные ибкажёения и шумы, возникаютие в усилителе. 

Кроме того, отряцатель:ая обратная связь позволяег повышать 
входное сопротивление и уменьшать выходное сопротесление охвачен- 
ного ею усилителя. 

Необходнмое изменение фазы напряжения для отрицательной 
обратной связи происходит-автоматически, если`связь по напряжению 
осуществлена между аволом н сеткой одной и той же лампы (рнс.-4-54, @)' 
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или между аподами следующих друг за другом ламп .{рнс. 4-54, 6). 
Если же обратная связь охватывает два или больше жаскадов,.тТо сдвиг 
фазы иа 180° осуществляют или по схеме рис. 4-55, @ (принетном числе 
каскадов), или 4-55, б (при иечетном числе каскадов). 

Если в усилителе нмеется траисформатор, то фаза дееко может 
быть персвернута взаимным переключеннем концов одной ыз ‚обмоток 
траисформатора. В усилителях иизкой частоты гапряженые обратной 
связи можно брать 60 вторичной обмотки выходного трансформатора 
и вводить его в цепь катода первой лампы усилителя. При этом 
уменьшаются также искажения. виосимые выходным траисформа- 


тором. 


иж —мМ 


2:ли 9 ипскаба Гыли Удиснейе 
э) 9 


Рис. 4-55. Схемы подачи обратной связи: а—-при чет- 
ном числе каскадов; б-—при нечетном числе клекапоя 


В оконезных каскадах мощиых усилителей, работающих с ие- 
постоянной нагрузкой (в трансляционных установках), отрицательная 
обратная связь важна и для стабилизации выходного напряжения, 
так как возкикающие при сбросе нагрузки перенапряжения могут 
оказаться пагубными как для выходного трансформатора, так и для 
самих оконечйых ламп, если в качестве вх применены пентоды или 
лучевые тетрады. Наличие же отрицательной обратной связи ограии- 
чнвает максимально возможное выходное иапряжение,. так как всякое 
увеличепие напряжения на выходе автоматически вызывает уменьше- 
ние усиления. 

лементы пепн обратиой связи можно подобрать так, чтобы ском- 
пенсировать частотные искажения, возинкающие в других каскадах 
раднохстаиовен. Так, например, еслч в схеме рис. 4-54, а применить 
конденсатор Со. с недостаточио болызой-емкости, то для низших частот 
отрицательная обратная связь будет резко ослаблена, усцфейие на иих 
окажется болыне, чем иа средних п, в особениосфи, на высших часто- 
тах, в результьте басы окажутся подчеркиутымн, а высокие трии — 
срезанными. Схемы обратной связи для подъема и срезания иизких и 
высоких тонез расфиатриваются ниже. 

Разновидностью схемы отрицательной обратной связи являетси 
усилитель с катодиым выходом (рис. 4-56, а}, у которого нагрузочиое 
сопротивление включается в цепь катода н иапряжение обратной связи 
равно величине выходного напряжения. Такой каркад по существу 
не усиливает напряжение: его коэффициент усиления практически 


}4* 2н 


весьма близок к единице. Зато глубокая обратная связь приводит 
к очень низкому выходному сопротивлению 
1 
Квы = 5» (4-22) 


где $ — крутизна анодно-сеточпой характеристики лаипы. 

свойство катодного повторителя оказывается нногда весьма 
ценным. Катодный повторитель находит применение вместо тралсфор- 
маторных уснлителей при работе на соелинительную линию, в качестве 
предоконечного каскада, возбуждающего мощный двухтектный уснля- 
тель класса АВ» или В, в измерительной аппаратуре. где требуется 
нметь высокое входное сопротявление, и др. 


ве 


Рис. 4-56. Усилитель с катодным выходом: а — < РС 
связью; б — траэнеформаторный. 


Отрнцательная обратиая связь широко используется г измерк тсль- 
ной аппаратуре в целях компеясаини частотных и нелилейных искаже 
ний, повьхления входного соплотирления измерительных схем, а также 
для стабилизации коэффициента усиления каскадов, который при ва- 
личин обратной связи не так сильно зависит от изменсвий питающих 
иапряжений. 

Величину (глубину) отрицательной обратной связи принято ха- 
рактероизовать коэффициентом обратной? связи В, показывающим, 
какая доля выходного напряжения вводится обратно на вход усилителя. 
Если при отсутствин обратной связи коэффициент усилезия, коэфаи- 
циент иеланейных искажений и урозень собственных иумов (в том 
числе фона переменного тока} усилителя имели значения А, Кии (Ли 
соотвегственео, то после введения отрицательной обзатной связи они 
умекъшаются в | -1 ВК раз, т. е. 


Е АЙ ы 
Ко. Е ] и ВК ’ 4 23) 
Кв. о-© 1 ик ‚ (4-24) 
= 25) 
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где индексами «0. с» отмечены характеристики уснлителя с обратной 
связью. Примерно во столько же раз могут быть уменьшены выходное 
сопротивление и неравномерность частотной характеристики усилителя, 
т. е. частотные искаження. 

Из формул (4-23)—(4-25) кидно, что эффективность обратной связи 
возрастает с увеличением не только коэффициента В, но и коэффициента 
усиления К усилителя, охваченного ею. Поэтому выгодно охватывать 
обраттой ссязью весь усилитель низкой частоты. Однако приведенные 
выражения справедливы до тех пор, пока напряжение обратной связи 
нмеет строго противоноложную фазу в сравнении с входным напри- 
жением. Дополнительные же фазо- 
вые сдвигн, накаплнвающнеся в уси- 
лителе, приводят к нарушению это- 
го условия. 

Прн охватывании обратной 
связью большого чнсла каскадов на 
некоторых частотах может нако- 
питься столь больцюй дополнитель- 
ный слвиг фаз, что обратная связь 
из отрицательной превратится с по- 
ложительную, причем вместо сни- 
женчя искажений произойдет их 
увеличение или даже самовозбуж- 
дение усилителя. Для предотвра- /.„. 
щения тёКих эффектов у высокока- + 
чественных уснлителей резко рас- 
ширяют полосу равномерно усили- 
ваемых чзстот, делая ее значитель- рис. 4-57. Мсточиики паразитных 
но тире. чем это необходимо для обратных связей в усилителе. 
усиления звуковых частот (напри- 
мер. от 5гц ло 100 гц). Эта мера обеспечивает малые фазовые нскаже- 
иня и позаоляет применять глубокую обратную связь (1 -| ВК == 
== 20--50) для подавления других видов искажений- 

В менее высококачественных устройствах ограничиваются не 
слашком глубокой обратной-связью (1 -!- ВК == 2-:5), вводимой только 
в последние 1—2 каскада, которые вносят наниболыцие искажения. 

Паразиглчая обратная связь может возникнуть в цепих питания 
любых электродов ламп через элементы ячеек АС при недостаточной 
емкости конденсаторов ячеек. В самом деле, малая емкость кондеи- 
сатора С... шунтирующего сопротивления в цепя катода лампы 
{рис. 4-57), приводит к образованию отрицательной обратной связи 
на низшнх частотах, для которых Хс конденсатора С„ увелнчнвается, 
и иа нем выделяется часть усиленного лампой напряжения. Это сни- 
жает усиление низших частот. 

Такое же действие оказывает уменьшение емкости конденсатора Сь. 
в цепн экраинрующей сетки лампы. Наоборот, уменьшение емкости 
конденсатора Су.„ анодной развязки создает эффект увелнчения анод- 
ного сопротиздзаня для низших частот и вызывает подъем уснления их, 
но в ТО же время делает возможным проникфовение усйленных колебаинй 
в источиик анодного питания, а оттуда в другие каскады усиления и 
созёает опасность самовозбуждения уснлителя. 

Таким образом, даже при правильном расйете сигнальных цепей 
всего усилителя могут возникнуть ииогда очень сильные искажения 
из-за неправильного выбора элементов вспомогательных цепей. Пре-` 
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делы, в которых созможен выбор величины сопротивлений вспомога- 
тельных цепей (автоматического смещения, анодкой и сеточной раз- 
вязок, экранирующей сетки}, обычно весьма ограничены, так как оня 
определяют поступающие на элекхроады ламп питающие вапражения. 
Прв определенных значениях сопротислений возникзовение пара- 
зитных ‘обратных связей и нскажений можно предупрелить только 
правнльным выбором кондеасаторов Ск, Сф. а, Сф-с И Сз, необходимые 
емкости которых могут быть расечитавы по формулам, призелевным 
в $ 3-3. На практаке же часто применяют конденсаторы зазедомо 
большой емкости. Так, напрнмер. в каскаде высокой и промежуточной 
частоты берут Ск == С%. з == Су. с == С, = 0.05-=0,1 мкФ». & в каскадах 
низкой частоты С; = Су. = 2 Ю мкф и Съ.с = С, == 041 -0,5 мкф. 
Часто ячейка Кд. «Сф-с 

и ИЮф. аСь- „. особенно 


Эа в первых каскадах усиле- 
выя низкой чаэтоты, слу- 
„6709 дя | ЕЕ 4  жат одновременю для до- 
- 97| ия полнительного сглажива- 
с ння пульсаций питающих 
напряжений. получаемых 
Го от - выпрямителя. Тогда. 
. в зависимости от остатка 
пульсации на выходе вы- 
прямителя в от чувстви- 
тельности каскада, емко- 
а) 57 сти конденсаторов увели- 
чнвают до десятков ми- 
Рис. 4-58. Ручные регуляторы’“ громк эст": крофарал 
в — на входе усилитела; б—с токпомпенсз- Р рад. 
цией. Регулировка  громке 


| сти. Регулироска громке- 
кости обычно осуществляется на входе усилителя г::: ы 
(рис. 4-58, а}, причем ограничение амплитуды сигнала :: - 

лампе обеспечивает пои любой громкости наиченьшне ислиен ыы © - 
кажения. Во избежание наводок Фона переменного топа на провода, 
идущие к потенциометру. их экранируют. 

Для достижения нтирокого диапазона регулнрования громкости 
потенциометры, предназначенные специально для этой цели, имеют 
нелинейный закон изменення сопротивления и отмечаются Суклой «В» 
н обозначейии типа (в начале вращевия ручки сопротивлении! изменяется 
зедленио, а потом быстрее). 

Особенности слуха человеха требуют пибдчеркиваиия илзких -зву- 
ков при малой громкости воспроизведения. Для автоматического 
решения этсй задачи применяют тк называемые регулятегы грочжкости 
с тоикомпсисацией. Простейший рэгулятор такого тийз иредстагляет 
собой потенциометр с отволом, к которому присоединяетсл зонкомпен- 
сирующая цепочка. состоящая из последовательно соодиченных кон- 
денсатора и сопротнвлеиня (рис. 4-58, 6). Элементы этой погочки часто 
подбираются опытным путем в пределах К == 5-50 ком н С = 0,605-- 
0,05 мкф. 

Все регуляторы громкости включают в схему так, чтобы громкость 
возрастала“ирн вращении ручки регулятора по часовой стрезке. 

Регулировка усиления до дегектора. Регулятор гро\кости, уста- 
новленный после детектора, не может предотвратить пезегрузку ламп 
усилителя высокой или промежуточной частоты, возникающую при 
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приеме сильных сигиалов. В простейших, приемииках в связи с этим 
нногда переносят регулятор громкости во входную цейь приемника. 
Одна из таких. схем, в которой регулировка осуществляется ‘одновре- 
менно путем шунтирования антенной цепи и изменением напряжения 
сеточного смещении лампы первого каскада. приведена на рис. 4-59. 

Однако при этом пропадает возможность регулирования громкости 
при воспроизведении грамзаписи. Поэтому в современных приемииках, 
как правило, наряду с регулятором громкости в усилителе низкой 
частоты примеизется независимая регулировка усиления до детектора. . 
В целях упрощения управления приемником эта регулировка делается 
автоматической, и называется она автоматической регулировкей уси- 
ления. 


Автоматическая реёгили- -- 
ровка исиления (АРУ). 
В приемиках с умеренным | й 90-50 
запасом уснления по высокой ° | 


частоте АРУ в пёвую. оче- 


редь служит ‘для ограниче- : 
иия максимальных амплитуд | К 
сигналов ма сетках ламп (за =: 
нсключеннем первой). Если 
27 


же приемник располагает зна- ябн 
чительным усилением по вы. а Т 
сокой частоте, то дополни- 
тельная задача АРУ состоит 

‚ в уравниванни громкости раз- Рис. 4-59. Ручной регулятор усиления. 
личных по снле приема пере- 
датчиков н в выравниванни колебаний силы приема, обусловлениых 
ззмирапиямн п изменением условий приема. 

°  Праниип осуществлення АРУ состоит в нспользовании получаю- 
„-йся при детектированни высокочастотных колебаний постоянной 
‚: оставляющей напряжения в качестве напряжения смещения для пред- 
ццествующих детэктору ламп. 

Для этого можно использовать напряжение ва вагрузочном сопро- 
тивлении дгодного детектора или устроить отдельный детектор для 
канача АРУ, причем в любом случае необходимо, чтобы выпрямлениое 
напряженне имело относительно заземляющего провода отрицатель- 
ную полярность. | 

Далее, напряженне АРУ должно быть свободно не только от вн- 
сокочастотной пульсации, но и от колебаний низкой частоты, которые 
получаются в результате детектирования модулированного сигиала. 

Для этого полученное- после диода напряжение пропускают через 
соответствующую ячейку ЮС (рис. 4-60, а} с постоянной времени около 
0.1 ссл. Сонротивление Ю оказывается введенным в цели управляющих 
сеток регулирусмых ламп и обычно не превосходит 1—2 Мом, а емкость 
конденсатора С должна быть порядка 0,05—0,1 мкф. . 

Увеличивать эту постоянную времени свёрх 0,1 сек нерапиональио, 
так как тогла система АРУ будет срабатывать с некоторым запаздыва- 
нием, что булст мешать выравниванию быстрых изменрний слышимости 
при перестройке приеминка и замираниях. | 

Из тд; же соображений нерационально делать большую постоянную 
времени у дополнительных ячеек К,С,, служащих главиым образом 
для взаимного развязывания сеточных цепей управляемых каскадов 
(У них постоянная времени не должна превышать 0,01 сек). 
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Эффективность работы системы АРУ в значительной иере зависит 
от формы характеристик регулируемых ламг (азодно-сетсчные харах- 
теристики должны иметь удлиненную форму. чтобы обеспечить изме- 
нение крутизны в широких предедях) и резко вограстает с увсличением 
числа регулируемых каскадов, почему иапряжение АРУ подают обычно 
на сетки -всех предшествующих детектору ламп. р 

Иногда напряжение АРУ подают и на сетку лампы перрого каскада 
усилителя визкой частоты, однако это допустнмо лишь при малых 


УВЧ Поеобразтетель УЛЧ „ДАтекетад 


Рис. 4-60. Схемы автоматической регулировки усиления (АРУ): 
а — простая АРУ; б — задержанная; в — усиленная. 


»амплитудах сигнала на сетке лампы, так как нначе могут возникнуть 
нелинейные искажения. | у 

Задержанная АРУ.. Принцип ее работы состонт в том, что при 
приеме слабых сигналов АРУ ие работает вовсе и при этом усиление 
приемника максимально, а вступает она в действие и начинает умень- 
шать усиление приемнииа лишь при снгиалах, превышающих опре- 
делениый минимальный уровень (порог срабатывания). Достигается 
это тем, что иа анод днода АРУ подается неболыное отрицательное 
напряжение (2—9 в), которое запирает его, и диод начинает пропускать 
ток лишь при сигнале, превышающем эти 2—3 в. 

Очевидио, что при такой системе АРУ для детектирозазия и регу- 
лировки усиления должны приченяться два отдельных диода. Для 
схемы задержанной АРУ (рис. 4-60, 6) и были выпущевы ‘лампы с двумя 
диодами (6Х2П, 6Г2, 6Б8С и др.). 
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Усиленная АРУ. Простая и задержанная АРУ не могут полностью 
уравнять громкость приема различных станций, если даже запас уси- 
ления приемиика достаточен для того, чтобы любую из них, хотя бы 
и нанболее слабую. принимать с полной выкодиой мощностью. 

Это объясняется тем, что уменычить усиление приема более мош- 
иой станции можно лишь в том случае, если ее сигиалы создадут на 
детекторе болышее напраженне, позволяющзе сильнее сместить влево 
по характеристике рабочие точки регулируемых ламп. Но это означает 
одновременное увеличение и составляющей напряжения низкой частоты 
на вагрузочном сопротивлении детектора. 

Олнако, чтобы громкость приема любых сигналов, превышающих, 
разумеется, порог чувствительности приемника, была одинаковой, после 
детектора должио получаться всегда одинаковое `напряжение низкой 
частоты. 

Это протияворечиеюжет быть решено только подачей регулирую- 
щего напряжения АРУ дополнительно и иа каскады, следующие за 
диодом АРУ, в частном случае — на первый каскад усилителя низкой 
частоты. Но поскольку такая мера может привести к появлению ие-’ 
лннейных искажений, в наиболее совершенных приемниках примениют 
другой принцип — усилениую АРУ. 

Схема усилениой АРУ (рис. 4-60, 5), кроме диода-выпрямйтеля ИТ», 
содержит касклд убиления промежуточной частоты на лампе Лу:, вклю- 
ченвый параллельно последнему каскаду промежуточной частоты 
основного канала. На сетку лампы дополнительного усилители регу- 
лирующее изпряжение не подается, а в ее аиодную цепь вместо поло- 
сового фильтра обычио включается одиночный коитур. В связи с этим 
уснление в канале АРУ и напряжение, поступающее на диод АРУ, 
пелучаются болыше усиления осиовного канала и напряжения на его 
детекторе Выравниванне характеристики АРУ осуществляется пода- 

эй на различные каскады большей или менышей части напряжения 
от нагрузочиого сопротивления диода АРУ, для чего оно разбивается 
на секции. ы 

Индикаторы настройки. Приемники, снабженные АРУ, имеют тот 
недостаток, что при настройке на несущую частоту передатчика по 
максимуму: громкости трудчо определить середину резонансной кривой, 
а неточная настройка мюжет быть причиной нскажений. Поэтому в них 
часто нрименяют индикаторы точной настройки- И 

Индикатор тока в анодной цепи регулируемых ламп: Вследствие 
смещения рабочей точки напряжением АРУ уменьшается ие только кру- - 
тизна характернстнк ламп, но и их анодный ток. Поэтому, включив 
в анодную цепь регулируемой лампы миллиамперметр, можно судить 
© точной настройке ‘приемннка по минимальному значению анодного 
тока. Этот тип индикаторов пастройки применяется главным образо 
в професснональных присмииках. . > 

настоящее время получил преобладающее распространение 
элехтронно-оптический индикстср напряжения после детектора. В ка- 
честве таких индикаторов используют специальные элевтронио-све- 
товые лампы (например, 6Е5С). На -управляющую сетку такой 
лампы подает отрицательное сглажениое постоянное напряжение, 
выделяющееся иа нагрузочиом сопротивлении диодного детектора 
(рис. 4-61). _ | - 

Сглаживаиие низкочастотной пульсации осуществлиется ячей- 
кой КС с постоянной времени порядка 0,05 ск. 

Чтобы эта цепь не шуитировала нагрузочиое сопротивление. 
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детектора, сопротивление КЮ должно быть по возможности больсим 
(обычно 1 Мом), следовательно, емкость конденсатора С должна состав- 
лять, около 0,05 мкф. Уменьшение постоянной времепи приводит к про- 
никновению на сетку индикатора низкочастотных колебаний, в ре- 
зультате чего края его теневогу сектора расплываютея, а излншнее 
увеличение замедляет реакцию индикатора, затрудняя точную, на- 
стройку. 

Автоматическая настройка и подстрой- 
ка. Автоматическая, или фиксиросанная, 
настройка имеет целью упростить настрой- 
ку прнемпика на наиболее часто прнни- 
маемые станции. Большей частью она осу- 
ществляется с помощью къопочного меха- 
низма, включающего сменные контуры 
с фиксированной настройкой. Киспки 
автоматической настройки имеют контак- 
ты, включающие в’ гетеродине и усили- 
теле высокой частоты тот или иной ком- 
плект колебательных контуроз, зарзиее 
настроенных для приема определениого 
передатчика (рис. 4-62). 

Рис. 4-61. Электронно-опти- В приемниках, имеющих в усилителе 
ческий индикатор настрой" высокой частоты два резонансных кон- 

к тура, кнопочную настройку производят 

обычно только в одном из них, а другой 
при переходе с плавной настройки на автоматическую выключается 
вовсе. Это упрощает конструкаию приемника, облегчает первнъную 
настройку кнопок и не слишком ухудшает параметры приемника, так 
как кнопочная настройка обычно применяется ‚.а близкие, хорошо 
слышимые станции. не требующие дополнительного усиления но вы- 
сокой частоте и особенно высокой избирательностн. 


„Детектор 


Рис. 4-62. Схема с коитурами, настроенными на фяк- 
снрованны& частоты. 


В других случаях пользуются и более сложными методами автозга- 
тической настройки, например с помощью электродвигателя. 

Для повышения точности настройки приемника нри автоматиче- 
ской его настройке, а также для повышения устойчнвости настройки 
иа коротких волнах применяется автоматическая подстройка. Системой 
автоматической подстройки частоты снабжаются только дриеминка 
высшего класса. 
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Регулировка тембра. Регулировка тембра — это изменение частот- 
ной характеристнки усилителя низкой частоты. 

Регуляторы тембра осуществимы как в виде регулируемых филь: 
тров, включенных в том или ином участке иизкочастотного усили- 
тельного канала, так и в виде аналогичных фильтров в цепи отрица- 
тельной обратной связи. 

Когда требуются особенно широкие пределы регулирования, зача- 
стую в усилитель вводится специальный каскад, не дающий заметиого 


с 


КТ 
|| А 
12 р 
[7 5} 


Рис. 4-63. Схемы регуляторов верхннх частот. 


усиления на средиих частотах, но позволяющий получить как умень- 
шение, так и значительныи подъем усиления на высших и иизших 
частотах. 

В простых прнемииках предусматривают регулировку тембра 
только за счет изменення усиления в области верхних частот. Чаще всего 
такой регулятор представляет собой последовательное соединение по- 
стояниого кондеасатора Си и переменного сопротивления Ат, подклю- 
чаемого к первичной обмотке выходного траисформатора или к сеточиой 
цели любого из каскадов усили- 
теля низкой частоты (рис. 4-63, 
анб). | 

На рис. 4-63, в приведена 
схема регулятора верхиих частот, 
оснозаниая ва примзменни отрн- 
цательной обратной связи, Ма- 
лая емкость конденсатора С°при- 
водит к появлению обратной 
связи только на высших часто- 
тах, усиление которых ослаб- 
ляется в тем большей мере, чем 
ближе к верхнему по схеме 


концу поуенциоме - 
т р СЯ К пррЗВ Рис. 4-64. Схема регулятора тембра 


нут его ползунок. с раздельной регулировкой иижннх 
В современных радиоприем- и верхних частот. . 


никах, как правило, применяют 
зздельную регулировку в области инжних и верхних застот, причем 
обеспечнкают возможность как ослабления их, так и подъема. Две 
наиболее употребилельные схемы таких регуляторов показаны ина 
рис. 4-64 и 4-65. 
Регулятор по схеме рис. 4-64 включается между двумя каскадами 
Увилителя иизкой частоты. Благодаря малой емкости конденсаторов С. 
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и С, на потенциометре Ю, выделяются в основном колебания высших 
частот. На потенциометре же Ю; из-за валичня блокирующих его плечи 
конденсаторов Сз и (.. напротив, в основном выделяются колебания 
зизипех частот. Кроме того, соотношения между емкостями всех кои- 
денсаторов и сопротивленйями А. н К. обеспечивают передачу средних 
-частот с осдаблением нх напряжения примерно в 10 раз. Таким образом, 
потенциометры Ю; п Вз позволяют независимо регулировать передачу 
высших и низших частот, обеспечивая как подъем. так н срезание их 
относительно средних частот. Сопротивление К» уменыраст взаимное 
влияние регулировок. 
Поскольку такой регулятор ослабляет средиий уровень сигиала 
в 10 раз, то при его употреблении приходится вводить доМолнительный 
каскад в усилитель нязкой частоты. 
: и. 


Рис. 4-65 Схема раздельной регулиропки нижнн.. 
и верхних частот с помощью обратной связи 


В схеме на рис. 4-65 потенииочетры включены межд .: .. 

и выходной (6) точками усилительного каскада на лампе 7 .. > `:. - | 
соединены с управляющей сеткой лампи .7.. Таким образом, перемец-- 
впе движков слева направо (по схеме} приводит к введению отрицатель- 
ной обратной связв и уменьшеиню усиления. Однако эта обратиля 
связь осуществляется ие на всех частотах. Потенциометр А. регули- 
рует обратную связь, а следовательно, и усилеиле только на ннАних 
частотах, ‚ибо его плечн заблокированы конденсаторачи Су и С.. Потен- 
ниометр Юз, напротив, регулирует усиление только верхних частот, 
ибо напряжение с его двнжка передается на сетку лампы (Т» через кон- 
денсатор Сз малой емкости. :: . 

Усиленне средних частот определяется обратной связью, зави- 
сящей ат соотношения сопротивлений Ю; и Юз, и таким образом заранее 
ограничено. Поэтому при регулировке верхних и нижних частот можно 
получить как их ослабление, так н подъем. , 

В этой схеме, в отличие от предыдущих, потенциометры В: и Р; 
должны иметь линейную зависимость сопротивления от угла поворота 
ручки. 

Существует также много других схем регулировок тембра. Помимо 
плавных регуляторов тембра, в последиее время начинают вводить 
в приемники. кнопочиые переключатели тембра (тонрегнстры), позво- 
ляющие очень просто устанавливать чаиболее благопряятные для от- 
дельных видов передач частотные характеристики. 


НЕИСПРАВНОСТИ В СХЕМЕ ВЫПРЯМИТЕЛЯ (РИС. 49) 


Вид 
повреждения 


* 


емкости илн 
обрыв выво- 
да кокден- 
сатора Сф2 
— Пробой - 
конденсато- 
ра Сфа 


Замыкание 
обмотке 
дросселя 
фяльтра 

на сердез- 

Вик 


Обрыв 
обмотки 
дросселя 

ильтра 

отеря 
емкостн или 
обрын вызо- 
да конлен- 
сатора Сь, 
Пробой _ 
кондевсато- 

Е Сф: 

отеря 
эмиссим ва- 
куумного 
диода 


Обрыв нити` 
накала. 
диода 


` 
Характерные признака неисправности 


Потеря | Постоянное напряжение на выходе выпрями- 


теля уменынается и иачинает пульсировать. 
Приемник будэт работазь с менышей громко- 
стью. В динамике приемника появится фон пе- 
ременного тока. 

Напряжевие на выходе выпрямителя оказы- 
вается замкнутым накоротко. Через обмотку 
трапсформатора, выпрямнтельные дкоды и. о0б- 
мотку дросселя фильтра протекает чрезмерио 
большой ток. Прн этом иа диоде` рассенвается 
бодылая мощность, он нагревается и выходит 
из строя. Если предохранитель, включенный в 
цепи первичной обмотки трансформатора пита- 
ния, рассчитан правильно, то прн таком повреж- 
деиии оя перегорает. 

Так как сердечник дросселя’ обычво электрн- 
чески соедныен с шасси, т. е. с минусом выпрям- 
ленного напряжения, а обмотка дросбеля вклю- 
чена в цепь плюса этого нагряжения, то полу- 
чится короткое замыкание пепи выпрямленного 
напряжения. Внешне признаки неясправности 
те же, что в предыдущем пункте. ь 

На конденсаторе Суза, а также на нагрузке, 
выпрямленное напряжение отсутствует, 


Как н при авалогичном повреждеяни конлен- 
сатора Сф2, величина пульсаций возрастёт, и 
на` выходе приемвика будет слышен фон пере- 
менного тока. 


В схеме происходят те же явления, что и при 
пробое конденсатора Сф2. 


Катод кеиотрона теряет способность излучать 
электроны. Величина выррямленного напряже- 
ния уменьшается, й приемник работает с мень- 
шей громкостью. Прн полной потере эмиссив 
приемиик перестает работать совсем. 

При коротком замыквини цпейн выпрямлевно- 
го напрнження анод ий катод кенотрона сильно 
иагреваются. Если это пронсходит длительное 
время, то катод иерегорает и кенотрои выхо- 
дит нз строя. В худшем случае оборваьшаяся 
вить накала замыкает между собой анолы ке- 
нотрона, т.е. концы повышающей обмотки транс- 


Вид 
повреждения 


Продолжение 


Характерные признаки ненсправноста 


Пробой по- 
лупроведни- 
кового дно- 
да (часто 
встречаю- 
щееся по- 
врежденне) 


Обрыв сред- 


всего вывода. 


повышаю- 
щей обмоткн 
` трапсфор- 
матора 
питания 
Обрыв одно- 
го из край- 
них выводов 
повышаю- 
щей обмотки 
трансфор- 
матора 
питания 
Межантко- 
вое замыка- 
ние в транс- 
форматоре 
питання 


форматора питання, которые начинают нагре- 
ваться н, спустя некоторое время, также могут 
выйти из строя. 

Пра пробоё выпрямительного днода односто- 
ронняя проводеместь в цепи исчезает п через 
Су: будет протекать ток в обонх направле- 
ных. Гслн ковденсатор Сёи электролитического 
типа, то при прохождении тока а обратном 
направлении в ием возникает химическая реак- 
цня, сопровожлающаяся выделением большого 
количества газов. Конденсатор сильно нагре- 
ваесзся н может взорваться. 

Цель выпрямленного тока разрывается, на вы- 
коде выпрямителя идпряжение будет отсутство- 
вать. 


Схеча выпрямитэля из двухполуперниодной 
превращается в ольополупериодную. Фвльтрую- 
щегс дейстьня ьонденсаторов н дросселя «ие- 
хватает», чтобы сгладить появнвшуюся пульса- 
цию и на выходе приемника будет слышен фон 
переменного гока. 


Через короткозгмкнутые виткв обмотки про- 
текает чрезмерно- Сольышой ток, вызывающий 
сильное нагревание проводника. Изоляция про- 
водинка перегревается и теряет свон изолнрую- 
щие свойства. н трапсформатор может выйти из 
строя. . 


НЕИСПРАВНОСТИ В СХЕМЕ УСИЛИТЕЛЯ НИЗКОЯ 


Внд 
повреждения 


Г а 
Обрыв цепи 
звуковой 
катушки 
громкогово- 
рителя 


ЧАСТОТЫ (РИС. 64 и 93) 
Характерные признаки пеисправностн 


Ввиду того, что вся схема уснлнтеля рабо- 
тает нормально, в первичной обмотке ныходво- 
го трансформатора будет создаааться перемен- 


ный магнитный поток. Под его воздействием 
пластины сердечника трансформатора првлут в 
колебательное лёнжение, При этом будет слы- 
шем слабый звук, хотя динамик не работает. 


Обрыв пер- 
вичной об- 
моткн вы- 
ходного 


трансформа- 
тора 


Замыкание 
первичной 
обмотки 
выходного 
трансфор- 
матора на 
сердечник 
Межвяитко* 
вое замыка- 
ние первит- 
ной обмотки 
. выходного 
трансформа- 
лора 
Потеря 
эмиссии 
лампы 


Увеличекие 
сопротивле- 
ния рези- 
стора Ак 
илн его об- 
рыв 


Потеря 
емкости кон- 
деисатора 
Сна влн его 
обрыв 
Увеличение 
сопротнвле- 
ння Юз ре- 
зистора или 
его обрыв 


Продолжение 


Характерные признаки неисправности 


Через первичную обмотку трансформатора ток 
не протекает, в сердечнике переменный маг- 
нитный поток не образуется, и поэтому гром- 
коговорнтель неработает. Кроме того, на анод 
выходной лампы напряжение не подается, вслед- 
ствне чего через экранирующшую сетку протека- 
ет чрезмерно болыной ток. Лампа сильно пере- 
гревается и может выйти из строя. 

Так как обычно сердечник электрически сде- 
динен с шасси, то это приводит к короткому 
замыканию источника Е» (выпрямителя) со 
всемн вытекающими отсюда последствиями. 


Энергкя, которая рамее передавалась из пер- 
вичной обмотки во вторичную, теперь расходу- 
ется на короткозамкнутых витках. Снла звука 
в громкоговорителе резко уменышится. 


Катод ‚лампы излучает менышее’ количество 
электронов. Как абсолютная велнчина анодного 
тока, так и его изменения (крутизна характери- 
стики) уменыпаются. Уменьшается и громкость 
звучания на выходе усилителя. 

Паденне постоянного напряжения на-резисто- 
ре возрастает. На сетку лампы подается ярез- 
мерно большое напряжение смещения, вслед- 
ствие чего рабочая точка перемещается’ левее 
середины прямолинейного участка хараклери- 
стики.- При этом возннкают искажения формы 
аводного тока лампы, сопровождающиеся `появ- 
лением кскажений звука, заметных на. слух. 
При полном обрыве резистора Ак› лампа запи- 
рается и схема перестает работать. 

В каскаде возннкает отрицательная обрат- 
ная связь по току. Коэффициент усиления кас- 
када уменьшится, что приведет к уменьшению 
громкости звучания. 


На экраннрующей сетке лампы 7» напряже- 
вие уменьшится или будет равно нулю. Крутиз- 
на ее характернстикн резко уменышится и гром- 
ность звука значительно уменьшается. 


Вил 
повреждения 


Пробой 
конденсато- 
ра Сьъз 


Потеря ем- 

кости ков- 

денсатора 
С» нли 
обрыв 
Обрыв 

резнстора 

с 


Обрыв кон- 
денсатора 
с} - 
Уменьшение 
сопротивле- 
ния изоля- 
ции конден- 
сатора Се 
или его 
пробой 
Увеличение 
воминала 
сопротивле- 
ния резисто- 
ра Каз 


Увеличение 
номннала 

сопротнвле- 
ння рези- 
стора Ка: 


Пробой 
кондеинсато- 
ра Сь 


Продолжение 
Характерные признаки ненсправеости 


Как и в предыдущем случае, па экраиврую- 
щей сетке лампы Лз напряжение будет равно 
нулю н лампа будет плохо работать. Кроме то- 
го, из-за чрезмерно большого тока резистор Вьз 
будет сильно нагреваться и может выйти из 
строя. 

каскаде возникает явление параметрической 
обратной связи по цепи экраинрующей сетки, 
вследствие чего коэффициеит усиления, а, стало 
быть, и громкость звука на выходе усилителя 
уменьшится. : 

Электроны, попавшие иа сетку лампы “з- из 
раскаленяого катода, не успевают «стекать» иа 
землю, будут вакапливаться иа сетке н тормо- 
зить движеине последующих электронов от ка- 
тода к аноду. Кроме того, на сетку лампы на- 
пряжение смещения подаваться не будет, и ре- 
жим работы лампы нарушится. Все это приве- 
дет к возникновению искажений звука в дина- 
мике. 

_ Разрывается пепь полезного сигиала; ва вход 
последней лампы напряженне` не поступает и 
усилитель не работает. 

На сетку второй лампы через сопротивление 
утечки конденсатора попадает постояниое на- 
пряжеиие. Режим работы лампы парушается, 
возникают искажения звука в динамике, 


Падение постоянного напряження иа резисто- 
ре Ва: возрастает, а иа аноде лампы, наоборот, 
уменышается. Крутизна характеристики лампы 
и коэффициент усиления каскада уменьшается, 
что приводит к уменьшенню громкости звуча- 
ния. При обрыве резистора В»: рибота лампы 
становится невозможной. 

Наиряженне на экранирующей сетке первой 
лампы оказывается псииженным по сравненню 
с пормальным, крутизна характеристики лимпы 
уменышается, что ведет к уменыпению громко- 
стн звука. При обрыве резнстора А: лампа пе- 
рестает работать. 

Напряжеине экранирующей сетки, как и при 
обрыве резнстора К», становится равным нулю, 
ин лампа перестает работать. 


зи 


Продолжение 


Обрыв коя- 
девсатора 


В кзсиале вооннкаст обратная связь по пери 
эираиирующей сетки, призозящая к ухудшению 
усилительных свойств лампы УТ, и к уменыие- 
выю громкости звука в динамике. 

Из-за того что из сетке щампы Л: действует 
малое во шеличине щапряжение входного сигиа- 
ла, и уменыцение усиление, в увеличение нска- 
жений происходит не столь заметно, как это 
имело место в выходом каскаде. 


НЕИСПРАВНОСТИ В СХЕМАХ УПЧ, СМЕСИТЕЛЯ 


И ГЕТЕРОДИНА (РНС. 93) 


Характерные признаки вевсправвости 


Увеличение 
номинала 
сопротнвле- 
нни резн- 
стора В5 
Пробой 
козденсато- 
ра Сз 
Обрыв 
катушка 
ФПЧ Ц 
Обрыв 
в катушке 
ФИЧ 1, 


Таж как экран ФНЧ всегда электрически сое- 
динен < шасси приемннка, а шасси —с отрица- 
тельным зажимом источиика Еа. то при таком 
повреждении происходит короткое замыкание 

со всемн последствяямн. 

Нанряжевие ма аноде лампы УПЧ Л2, ока- 
жется равным нулю, м лампа, а следовательно 
н весь приемник в целом. работать не будут. 

Крутизна характернстики лампы уменьшится, 
что приведет‘к уменьшенню коэффициевта усв- 
ления УПЧ м в конечном итоге к умевьшенню 
громкости звучаная на выходе. 

Крутизна характерястякн ламвы уменьшает- 
ся, что приводит к уменьшению громкости зву- 
чанин на выходе приемника. 


Напряжёвне ва экранкрующей сетке лампы 
оказывается равиым нулю. Каскгд УПЧ, а, ста- 
ло быть, весь приемиик не работает. 

Нарушается схема второго контура первого 
ФПЧ. На сетке’ лампы напряжение отсутствует. 
Приемннк работать ме будет. 

То же, что н для катушки 16 


иди —————оц—к———к—к—кдккдк—д—д—ддок_к_—д———_— 
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Потеря 
эмиссии 
лампой Л, 


Увеличение 
номинала 
сопротивле- 
ння резнсто- 
ра К, 


Обрыв нниж- 
него вывода 
катушки Гу. 
Плохой коя- 
такт в пере- 
ключателе 
прн комму- 
тацин сред- 
него вывода 
Обрыв верх- 
него вывода 
катушки Ё5. 
Плохой ков- 
такт н пере- 
ключателе 
Замыканне 
пластин кон- 
денсатора 
настройки 
гетероднна 


а 
Обрын кон- 
денсатора 

Сь 


Потеря эмиссии лампой Л: прежде всего ска- 
жется ва работе гетеродина, который будет зы- 
дб напряжение меньшей амплитуды. 

фи этом уменьшается полезное напряжение 
промежуточной частоты, То приводит к ‘умень- 
ненню громкости звучания Яя выходе. При 
значительной ‚ре эмиссии авия в гете- 
родине срываются а приемник перестает рабо- 
тать. 

Экраннрующая сетка тептода олиовременяо 
является анодом гетеродинной части лампы. 
При увеличении сопротивления резистора К, иа- 
пряжение ма этой ке уменывкается, что при- 


водит к нарушенню нормальной работы схёмы 
гетероднна. Напряженне, вырабатываембе гете- 
родином, уменьшится, что приведет к уменьше- 
нию громкости звучання на выходе нриемиика. 
При некотором, достаточно большом, увеляче- 
нии сопротивления резистора Аь, а тем более | 
при его обрыве, колебання гетеродина срывают- 


ся и приемних нерестает 

Разрывается цепь анодного тока азо- 
вательной лампы. Преобразовательный каскад 
целнком выйдет из строя. Приемник работать 
не будет. 


- Нарушается схема гетеродинного контура. 
Схема гетероднна, н 38 мей н схема всего при- 
емника перестают работать. 


Контур гетеродвна замкнут накоротко, коле- 
бавия в гетеродные срываются, и приемйик пе- 
рестает “работать. При частичвом, пернодиче- 
ском замыкании пластин в дннамике приемни- 
ка будет слышен громкий. треск. 


Цепь обратной связи, существующая между 
анодной м сетечной цепями лампы гетероднна, 
разрывается, я гетероднв, а следовательно, и 
нриемник берестают работать. 
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нию, 1 свистам, самовозбуждению и появлению фона переменного тока. 
Устранение этих неисправностей довольно часто представляет болышие 
трудности, и успех дела в значительной степени зависит от опытноети 
радиомастера. Изложенные выше методы систематического отыскания 
неисправностей в этих случаях применимы лишь отчасти и далеко не 
всегда дают исчерпывающий ответ о лричине неисправности. 

Фои переменного тока. Причины, приводящие к появлению фона 
переменного тока, делятся на три основные группы: 1) попадание по 
цепям интания переменного тока в каскады низкой частоты, 2) влняние 
электрического и магнитного полей на низкочастотные цепи. обусловлен- 
ное неудачным расположением отдельных проводвв и деталей, и 3) нзло- 
жение фона на высокочастотные цепи или модулнрующий фон, слыши- 
мый только при ‘настройке приемника на радностанцию. 

Наличие постоянно слышихого фона говорит о том. что он изклады- 
вается тем или иным путем на низкочастотные цепи приемника. Поэтому 
прежде всего следует провернть, достаточно пи сглаживается пульсация 
постоянного тока фильтром выпрямителя. Для этого выверенный высо- 
ковольтный конденсатор емкостью 40—100 мкф присоединяют парал- 
лельно сначала ко второму, а потом к первому конденсаторам сглажн- 
вающего фильтра ремонтируемого приемника или усилителя (при неко- 
торых ‚схемах выпрямителей присоединение дополнительного коиденса- 
тора параллельно второму коидеисатору может усилить фои перемен- 
= тока, но тогда увеличение емкости первого, конденсатора ослабляст 
эго). 

Если это дает желаемый эффект, то нужно заменить сдин или оба 
конденсатора сглаживающего фильтра или увеличить емкость кои- 
денсаторов в аноциых или ссточных развязывакяцих фильтрах. 

Если же такое мероприятие не вызывает заметного ослабления 
фона, то вернее всего имеет место вторая причина. Чтобы быстро обн.1- 
ружить, в каком низкочастотном каскаде накладывается фоп. вынч- 
мают одну за одной все лампы, начииаясо вхолной п, вплоть до прелодо- 
нечной, и следят, при выниманийи какой из вих прекращается фо. 
Лампы оконечных каскадов при включенном питанин вынитать нельзя. 
так как вызванное этим резкое снижение нагрузки выпрямителя при- 
водит к значительному повышению амодиого папряжения,' что в свою 
очередь может вызвать пробой конленсаторов сглаживающего фильтра. 

Часто встречающимнся причинами фона вследствие паводки яз- 
ляются обрывы экраннрующих оболочек, появление утечка межу 
нитью накала и катодом у входной лампы усилителя низкой частоты. 

Причиной модулирующего фона также может быть плохое сглажи- 
вание пульсации напряжений, питающих высокочастотные лачиы. Осо- 
бенно чувствительны к этому входные каскады приемников (усилитель 
высокой частоты и преобразователь), а тзкже гезеродин, в связи с «см 
для питания этих каскадов иногда устраивают дололнительную ячейку 
сглаживающего фильтра. к 

Модулирующий фон переменного тока, прослушиваемый только 
при приеме местных станций, легко устраняется блокированием анода 
кенотрона на его катод или на землю (рис. 30-6). а также блокнрованием 


* Явление затягивания сёстоит в отклонения частоты колебаний гетеро 
дина от резонансной частоты его колебательного контура. возвикающем из-за 
наличия паразнтной связи между входными контурами и цепями гетеродина 
или из-за влняння режима смесителя (изменяющегося при настройке на мощ- 
ные передатчики) на режим гетеродина. Затягивание сказывзезся в непостоян- 
стве градунровки шкалы настройки прнемника- 
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плеч повышающей обмотки трансформатора кондеисзторами С емкостью 
0,005—0,01 мкф; рабочее иапряжение этих коидеисаторов должно быть 
не меныше утроенного напряжения плеча повышающей обмотки силового 
трансформатора (1000—1500 6). 

Прежде чем устраиять фон, появляющийся при приеме радностан- 
ций, надо убедиться, что модуляция фоном происходит в приемнике, 
а ие на передатчике. Для этого лучше всего проверить прием тон же 
радиостанции с помощью другого приемиика. 

Особо надо отметить способы устранения фона в аппаратуре 
с лауламя прямого накала-при питаипи их нитей переменным то- 
ком. Тут необходимо точное симметрирование цепи накала, что не 
всегда обеспечизается устройством отвода сретней точки накальной 
обмотки. Более эффективной мерой является включение между вы- 
водами нити низкоомного 
потенциометра, ползунок 
которого нужно рассмат- р 
ривать как вывод от ка- 
тода лампы. Точное сим- Е 
метрировазие пити осуще- 

твляется при включенном 

питанин на слух установ- 

кой дзижка потенциомет- 

ра в положецие, при кото- 

ром меньше всего слышен [Рис 10-6. Устранение модулирующего фона. 
фон переменного тока. 

Аналогичное мероприятие позволяет значительно уменьшить, фон, 
проникающий из цепей накала в усилителях низкой частоты с высоким 
коэффициентом усиления (в магнитофонах, микпофонных усилителях). 

Если аппарат смонтирован вновь, то причиной наводки фона зюжет 
быть неудачное ‘расположение отдельных цепей и трансформаторов - 
Об этом говорилось в гл. 9- 

Паразитное самовозбуждение. Для определения причины самовоз- 
буждения сиачала надо внимательно прослуитать работу приемника или 
усилителя при различчых установках органов управления {регуляторов 
громкости, тембра. настройки). По характеру звуков, вызваиных само- 
возбуждением, н по влиянию, оказываемому различными регуляторами, 
«асто можно определить характер паразитных связей, приведших к са- 
мовозбуждению. и очаг последнего. 

Так, папрнмер, звук, чапоминающий шум моторной лодки, свиде- 
тельствует о самовозбуждении низвочастотного усилителя, вызванном 
связью его каскадов через общие цели‘анодного питания. Для его устра- 
нения надо уснлить развязку анодных цепей этого усилителя. 

Звенящий вой, появляющийся при громком приеме коротковолно- 
вых станций и изменяющийся от постукивания яо корпусу приемника, 
свидетельствует об акустическом влиянии громкоговорителя иа вибри- 
рующие деталн гетеродиииого контура. Для борьбы с этим явлением 
надо обнаружить вибрирующую деталь (последовательным постуки- 
ваннем резиновым или пробковым молоточком по всем деталям, прово- 
дам и лампам в схеме гетеродина) и прочнее закрепить илн, наоборот, 
амортизировать ее. Может также потребоваться замена отдельных де“ 
талей (лампы, блока коиденсаторов переменной емкости) и амортизация 
громкоговорителя или шасси. 

Сильные свисты, сопровождающие прием каждой стаиции на всех 
диапазонах, свидетельствуют о самовозбуждении ‘усилителя промежу- 
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точной частоФы (при этом теневой сектор электронно-светового инди- 
катора настройки даже при отсутствии приема в больней или меньшей 
мере сужен). 
Для ®бнаружения очага самовозбуждения пригоден способ пооче- 
-редной проверки каскадов — изъятием предшествующих очагу само- 
возбуждения ламп. Если, например, самовозбуждение не прекращается 
при вынимакия любой лампы высокочастотной части приемника вплоть 
‚ до последнего каскада усиления промежуточиой частоты, а при выиима- 
нин входной лампы усилителя низкой частоты пропадает, то перазитная 
связь в этом случае обусловлена воздействием какой-либо цепи на вход- 
ную цепь низкочастотного усилителя. 
Важио выявить не только, на какую цепь действует чежелательное 
влияние, но н какая цепь производит это влияние. Для этого применим 
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Рис. 10-7. Электронно-световой индикатор. 


{ — короткий щуп; 2 — шланг питания: 3 — колебаний 
инет; 4 — колебання есть. 


способ изменения реактивности последующих цепей, который заклю- 
чается в том, что к анодным иагрузочным сопротивлениям ламп, иачиная 
с выхода приемника, присоединяют поочередно коиденсатор большей 
или меньшей- емкости, и так постепенно приближаются к очагу само- 
возбуждения, который обнаруживается по изменению частоты самовоз- 
бужденяя или по полиому его прекращению. _ 

Предположим, что присоединение кондеисатора к выходному 
трансформатору уменьшило только громкость, не изменив характера 
самовозбуждения. Это значит, что оконедный каскад не охвачен само- 
возбуждением и цепь, создаюшую нежелательное воздействие на вход 
усилителя, надо искать до него. Но. если, наприМёр, при подключении 
конденсатора параллельно первичной обмотке выходного трансформа- 
тора самовозбуждение снимается или изменяется его характер, то или 
- эта цепь, или последующая (цепь вторичной обмотки выходного-траис- 
форматора) оказывают влияние на входную цепь усилителя. 

Определнв, между какими двумя цепями происходит вредное вза- 
имодействие, нетрудио виимательным осмотрох их монтажа иайти 
место взаимосвязи и экраинрованием нли частичным изменением мон- 
тажа этих цепей устраиить самовозбужденне. 

Самововбуждение на высокой частотегдалеко не всегда проявляется 
в виде цостоянно слышимого в громкоговорителе постороинего звука, 
чаще о нем можно суд по налнчию громких свнстов при настройке 
на стаицию или по характерным искажениям, резкому снажению гром- 
кости н другим специфическим особеиностям. Обнаружить такое само- 
возбуждеиие можио с помошью ‘лампового вольтметра кли электроиио- 
светоЕого индикатора (рис. 10-7), которые присоедиияют последова- 
тельно ко всем колебательным контурам исследуемых наскадов. 
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В табл. 10-2 даны сводка наиболее часто 
возбуждения и меры борьбы с ними, приведенные так и на рис. 10-8— 


ся видов само- 


10-П. 
Таблица 102 
Таблица наиболее распространенных видов самовозбуждемии 
и способы мх устра\Фения 
Неисправность Важнейшие причины Устранение“ 
Беспрерывяый Самовозбуждение усилн- Разнесение входных, 
свист теля низкой частоты из-за | н выходных цепей, экра- 
наличия связи между его | нирование входных це- 
выходом м входом пей 
«Моторный» шум Связь между низкочастдт- Усн..епне развязётва- 


нымн касклдамы через ис- 
точивк анодного пнтания 


ння анодных цепей уси- 
лителя низиой частоты 
(рис. 10-8) 


Сильные нскаже- 
ный прн двухтакт- 
ком уснленыи миз- 
ной частоты 


Высокочастотное самовоз- 


Применение мер. ука- 


буждение уснлителя низкой | занных на рис. 10-9 


частоты 


Свльные  свисты 
прин приеме каждой 
станцин 


Самовозбуждеине уснлн- 
теля промежуточной ча- 
стоты нлн всего лриемника 
из-за связи выхода с це- 
пями высокой частоты 


Разнесеине взанмодей- 
ствующих цепей усиля‘ 
теля промежуточной ча- 
стоты.экраннрование се- 
точных и анодных про- 
водов усилнтеля. а так- 
же применение мер, ука- 
занных на рис. 10-10 вн 
н-и 


дельных днапазонах 


Сильные — свисты 
и шипение на от- 
воли 


Микрофонный вой 


«Капающий» змук 


Беспрерывный вой 
в батарейном прием- 
нике 


96® 


Паразитиая — генерация 
в усилителе высокой ча- 
стоты. преобразователе или 
гетероднне 


Акустнческое ‘влияние 
громкоговорителя ва блок 


конденсаторов переменной 1 


емкоетн илн на другие дета- 
лы гетеродима, в том чнсле 
на лампу 


Обрыв нли чрезмерное 
сопротивленне цепы управ- 
вляющей сетки одной низ 
ламп 


Самовозбуждениые усилн- 
теля низкой частоты из-за 
истощемня анодной батарен 


Разнесение взаймо- 
действующих щепей, эк- 
раннрование ых и вклю- 
чение сопротивлений по 
схеме рыс. 10-10 


Амортизацея  внбры- 
рующих деталей н гром- 
коговорнителя, замена 


ламп гетеродина н де 
тектора 


Устраненне обрывз. 
замена испорчевных со 
противлений 


Включение между за- 
жимамн батарен кон- 
денсатора 22—10 мяф. 
смена батареи 


8 


ранив 


Рис. 10-8 Устрз- 
нение «моторного» 
шука- 


усилителя низкой частоты- 
Катушки Г содержат 10—50 витков реостатной провозокь 


Рис. 10-10. Включение защьтного 
сопротивления. Сопротивление К. 
надо располагать у - ввода сеткн 
(в каскадах высокой н промежуточ- 
ной частоты В = 30° 5000 ом. 
в каскаде нызкой частоты А=10-- 
200 ком м в каскаде гетеродина 
В = 100-500 ом)- 


1 
| Рис. 10-9. Устранение самовозбужденкя в двухтактньом каскаде 
| 
1 
у 


Рыс- 10-11. Предотврагенне высокочастотыой 
обратной связи от каскада нызкой частоты- 


# — детектор: 2 — к усилителю низкой частоты. 


10-3. Общие правила устранення неисправностей 


Замечание © порядке устранения дефектов. При устраненин неис- 
правностн наряду с высснением ее характера всегда следует найтн от- 
вет на сопрос: появилась ли данная ненсправность в процессе эксплуа- 
тации аппарата илн была свойственна ему с момента изготовлення- 
Если. устраняя «прирожденный» дефект. можно приннмать меры, “за- 
трагивазющие принципиальную схему аппарата или связанные с изме- 
нением номиналов отдельных деталей, то ненсправности, возникшие 
в процессе эксплуатации. должны устраняться лишь такими способами, 
которые не ведут к отклонениям от принципиальной схемы. В. этом слу- 
чае. заменяя нспорченную деталь новой. следует подбирать деталь то- 
го же типа, что и заменяемая, потому что в радисаппаратуре часто су- 
жцественную роль играет даже конструкции детали (особенно в высоко- 
частотных цепях}. 

Отметим в частности. что в современных раднозещательных прнем- 
никах. снабженных несколькими громкоговорителямн, для обеспечення 
высокого качества звучания громкоговорители даже в пределах одного 
тиза подбираются с определенными резонансными частотами. @1юэтому. 
например, замёна неисправного громкоговорителя новым того же тнпа, 
но без учета резонансной частоты данного экземпляра, может приводить 
к ухудшению акустических характеристнк приемннка. 

„Далее отметим, что современная промышленная технология нзго- 
товления радиодеталей. как правило. достаточно сложна и включает 
в себя многие операцни. обычно недоступные в условнях радиоремонтных 
мастерских. как например. прессовзние, отжиг в спецнальных газовых 
средзх; высокотемпературные обработки. пропитка в вакууме. серебре- 
ние и т. д. Такне процессы используются для достиження высоких ка- 
чественных показзтелей радиодеталей, обеспечивающих стабильную 
н надежную их работу. Поэтому испорченные деталн в большинстве 
случаев лучше всего заменять новыми и лишь прн простейших, легко 
устранимых дефектах можно рекомендовать ремонт неисправных де- 
талей. 

К сильному снижению надежности аппарата прнволит ремоит де- 
талей. сопровождающийся вскрытием герметнзированных. объемов. , 

Если нз-за недостаточного ассортимента запасных деталей прнхо- 
дится применять заменяющую деталь другого типа, то надо убедиться 
в том. что выбранная деталь соответствует заменяемой по всем нарамет- 
рам. определяющим ее действие в данной цепи. 

Так, например. при замене постоянного сопротналения наряду 
с номиналом надо сохранить допустимую мощность рассеяния. При за- 
мене конденсатора постоянной емкости нельзя снижать рабочее ианря- 
жение, брать конденсатор с худшим значением #5 6% другим ТКЕ (для 
высокочастотных цепей). с повышенной утечкой (разделительный кон- 
денсатор в низкочастотных каскадах). 7 

Озяим словом, прн таких заменах следует учитывать те же сообра- 
жения. что в `Прн выборе деталей лля вновь моитнруемого радноаппа- 
рата (см. гл. 9). 

Взанмозаменяемость ламп и полупроводниковых приборов. При от- 
сутствин запасной лампы нли полупроводникового прибора вместо» 
неисправного иногда йрнходится устанавчизать ирнбор другога 
типа. - -. 

В табл. 0-3, 10-4 к: 10-5 приведены данные, которыми можно руко-- 
водствоваться пря подобных заменах. 
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Таблица 10-3 
Замена ламп в приемпо-усилительной аппаратуре 


ди 


Заменяющая лампа 


`Заменяемая ды 7 # 
лампа эквива- с переходно прп модер- 
лент времен ной колодкой низации 
замены 
АП = } АЭИ = 
1 А2П = ТАЕИ Е: 
РЕП = 1521 = 
1521 = ТЫ П - 
кп =. АК2И г 
кп и кп — 
2ж2м = кам — 
кам — 2Ж2м - 
тип = 2п2й_ я 
2и2п = ип = 
6А? 6А10С — 6А2@ 
бАВ — = 
6410С %$А7 я 6А2п 
6Г2 и = 617 
6Г7 г ле 6г2 
вжз = 6Ка - 
6жа рая = бж5й 
6ж5п = = 6жа 
6Ж7 ре ЕК? 6Ж5 
6ж8 ыы те 6Ж7 
6кз = 6ж8 6Ку, вкип 
6к4 ыВ 6жз _ 
6К7 6кес 6.77. 6Ж7 6кз 
6 Кас 6К7 617. 6Ж7 5КЗ 
617 › - 6А7, 6А10С — 
6Н?С ры бил. 6Н5С 
6н8С - _ НТИ, 6656 
{2 шт.} 
внес = = | вн2й 
еп — _ 6Вьс 
$13С - ] впвс | шит = 
пес 5 613С в вап 
вт — — 61150 вип 
6С2С — | 665С а/.6НУС и П 
6С5С = $С2С 1/.6Н8С ден: й 
6966 ия | 6й6с к ей Я 
6%6с = — 6х2П 6хги 


* В однотактных схемах. 


В графе «Эквивалент» указаны типы приборов, которые имеют дру- 
гую марку, но по всем электрическим характеристикам тождественны 
заменяемюму прибору, в связи с чем их устансзка не требует каких-либо 
дополнительных наладочных работ. Следует, однако, иметь в виду, 
что в высокочастотных каскадах небольшое отличие в междуэлектрод- 
ных емкостях может иногда приводить к расстройке коллбательных 
контуров, которую приходится иной раз устранять даже при замене 
прибора однотипным. Замена металлической ламны тождественной 
стеклянной иногда приводит к увеличению паразитных связей и само- 
возбуждению, которые снимаются путем экранирования стекляиной 
лимпы. 
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Таблица 10-4 Таблица 105 
Взаимозаменяемость Взаимозаменяемость 


голупроводниковых диодов — - транзисторов 
Ф а ь.- РЗ |... 
|: ВВ ВИ: я Е Е М 
5 2 5 Е з 2 & 
& & сх < сз к х Г 
5х 5х ох БЕ = ъ & 5 
Ы Е &= с хе Е Е = - = ы = 
ЗЕ ФЕ ВЕ у Е ! ФЕ ПЕ ЯВ 
ДГ-Ц! ДгГ-Ц25 | Д7Д А 
ДгГ-Ц2 Д2Б ДгГ-Ц26 | Д7Е ПБ 
ДЕНЬ г-Ц27 | д п 
-[4 ДГ-Ц27 7тЖ 
дг-цв } | Дэд | пд 
ДгГ-Ц5 д! Д!104 Е 
ДГ. ДА Д!04А пвж 
ДГ-Ц д2г ши 
ДГ-Ц14 ы 
ДГ-Ц8 Д2в 102 105 
ДГ-Ц2 Д7А ДА Д105А 
ДГ-Ц22 | ДУБ | Д103 106 ПЗА 
ДГ-Ц23*| Д7В | ДОЗА | Д1ЮбА 
ДГ-Цц24 | ДР ПЗБ 
Примечание. Кроме того, же 
зозможна вззимная замена любых 
диодов в пределах типов’ Д!, Д2и Д9. П5А 
при условии, что допустимое обратное ПБ 
изпряжение ‘ин выпрямленный ток (а °’ П5В 


также прямой ток) у заменяющего 
диода имеют значения ие ниже, чем П5Г 
у заменяемого. 


В графе «Для временной замены» указаны типы приборов, которые 
по основным характеристикам близки к заменяемым и обычно обеспе- 
чивают работоспособиость аппарата без дополнительных регулировок, 
но могут все же несколько ухудшить 
его характеристики. Такую замену це- ви: 
лесообразно делать как временную прн ь 
отсутствни прибора необходимого тнпа. 

В графе «С переходной колодкой» 
указаны типы ламп, или эквивалент- 
ные заменяемой, или близкие к иней, ° 
ио нмеющие иную цоколевку, в связн 
< чем замена возможна при примене- 
нии специального переходного цоколя о ы 
(рис. 10-12). Еслн исходный тип лампы 
устарел и снят- с производства, то . 
уместно вместо применения переход- Рис. 10.12. ое 
ного цоколя переставнть прямо лампо- ля для замены лампы. 
вую панельку. 

Использованне переходных цоколей для ламп высокочастотных 
каскадов нежелательно, так как прн этом увелнчиваются паразитные 
емкости и индуктивности, прнводящне к расстройке колебательных 
контуров н образоваяню парэвитных связей. 

В графе «При модернизацин» указаны типы ламп, установка кото- 
рых, как правнло, требует опредеденных. переделок в монтаже, под- 
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гонки`нового. режима питания и может затрагивать даже принцилиаль-. 
кую схему. Такая замена целесообразна главным образом, когда тре 

бующая замены лампа безнадежно устарела н более не выпускается. 
а также при капитадьной модернизации аппарата. 

После любой замены ламп я7Я транзистора надо обязательно убе- 
диться в-том, что режнм питания их соответствует нормам и что не 
произошло расстройки колебательных контуров, связанных с заменен- 
ным прибором. 

"Заключительный этан ремонта. Заключительный этап ремоита 
состоит в нспытанин отремонтированного аппарата на соответствие 
техническим требованиям (техника провеления таких испытаний “опн- 
сывается в гл. 12). В ходе этнх испытаний может обнаружигься иадоб» 
ность в дополнительном налаживании аппарата, в частности — в под- 
стройке хколебательиых контуров (методы ЗАО, колебательных 
контуров излагаются в гл. 11). 

Для облегчения последующего ‘технического обслуживання отре- 
монтированного аппарата по окончании ремонта надо сдеяать соотвёт- 
ствующие отметкн в техннческой документации, прилагаемой к аппа- 
рату. Если в ходе ремонта были заменены некоторые детали с изменением 
вх типов нлн электрических характеристик. то следует виссти соответ. 
ствующие исправления в принципнальную схему и спецификацию. 


ГЛАВА ОДИННАДЦАТАЯ 
НАСТРОЙКА КОЛЕБАТЕЛЬНЫХ  КОНТУРОВ ПРИЕМНИКОВ 


11-1. Общие правила насгройки колебательных контуров 


\ О необходимости подстройки колебательных контуров приемника 
прк условин, что в нем устранены повреждення. нскажающине режим 
ламп нлн обусловленные наличием паразитных снязей. можио судить 
по несоответствию градунровки шкалы настройки, пониженной или 
неравномерной по Янапазонам чувствительности и п: лохой избиратель- 
иости. й 

Единой схемы для настройки контуров прнемников различных типов 
не существует, но прн всякой подстройке нх различают четыре вида 
операций: 1) настройка ‘одного илн нескольвих контуров на как\ю-лнбо 
фиксированную частоту {в каскадах промежуточной частоты, контурах, 
заграждающнх фильтров и в приемннках.с фиксированной настройкой); 
2) согласование резонанса между одновременно настраивскяцимнся 
иесколькнми контурами (в приемниках прямого усиления и высоко- 
частотной части супергетеродика); 3) сопряжение кривой настройки 
с градуировкой шкалы и 4) регулировка избирательноств приемника. 
Все ли или только некоторые из этих операций подлежат выполнению — 
зависит от типа приемника и его состояния. 

У приемников прямого уснления различают антеиный или входной 
контуры, контуры уснлнтелей высокой частоты и контур детектора 
с обратной связью или без нее, а у супергетеродинных приемников — 
высокочастотные контуры (перед преобразователем частоты), контур 
гетеродина и контуры промежуточной частоты (последний из них — 
контур детектора). Кроме того, во мвогих приемниках нмеются загра- 
ждающие контуры, ‘включенные обызно сразу за антенным гиездо®. 
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Цена 1 р. 60 к. 


